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uti   j\oijitii[ uiiiiuuuii  wtyic Ueno  ,  aj  luuiu» 

i^nfiti   lirtti    A  f  i  i- tj  h  1  ix  et    a.      nilÄ   Vii>iii    ^11  ii  ii  i>  fi  fci  'h  nrtTt 
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äebenbcä  (Vantlrnut  (Aspidiuni)  
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(Ciihiuiitcs  tmnsitioiiis) )  Auimlarki ;  Sphc- 

Qcntropfcu,  ciuv  bem  Gottnecticuttcuiu|teiiK  . 
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Gjroporella,  au*  ber  alpinen  Iriaö  .    .    .  . 
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trodnungvjphiitacn  
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ü)!ufd)eln  unb  Sc'uu'cteii  ber  ^urnfornintion 
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Lrinus  gebildet,  aui  UUirittmberg     .    .  . 
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Aptvclnis  lamellusus,  au»  oberm  ^ura;  Bcle- 

TfreliratuU  vulgaris  mit  erhaltener  ^avbert» 

muites  CalluTicnais,  au*  bem  unterften  Seile 

jetcb.nurtfl,  au*  bem  3J!ufd)clfnIfe  äl'ürttonn 
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ber^ö;  bcjcicfjnenbc  aRujcbetn  beö  sJ)!ufd;ol« 

ftrebfc  beö  3oInfjofener  Iitiiocjrapliifiljcn  3djio; 

laltri  
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fer*                                           285  - 
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Oratitcs  nmlosus,  aus  bem  obern  iNufdjelfiüfc, 

2i.niffcrjunc,fer  { Fetulia  luii^ialuta),  aus  bem 

I'eui]iliix  Sueuri,  aus  bem  Dfui'd)clfalfe  .  . 
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«ülnliofener  litbograpliifdieu  Sdiiefcr  . 
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Xeusticftsaunig,  au*  ber  £<tten!of)le  von  üu\>- 

Lepidotua  gigas,  au*  bem  litt)ograpf)ifa)en 
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3lluftrationen»8et}eid>ni*. 


Srfoiefer  von  Sotnfjofen;  Leptolepis,  au«  bem 

Actaconella .  auö  ber  obem  ft reibe  ( Wofctu? 
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i^ftMfct  ixiTt  PI**  Riiimiiinis  nuöbcnt  enti  Indien 
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cajuoci  uon  J  cicosaurus ,  au»  Dem  ouciu  4:1a» 

( ^ofibonomnenfcr/teferl  Württemberg«;  Te- 
lfosäurus,  reftaurtert  

Bolfimnitcllft  tnucronfttA«  ou€  bet  ofctn  Ä reibe 
i  iiciasTcs,  cm  -Uiofuiuurioe  nu*>  cer  o^ern  jfrcioc 
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KhainyihuihyiichuH.  rcftnuriert;  cfelet  r>on  l'te- 

'{Kl ) 

roiliut ylus.  au«  beut  litfiograprjifdpen  Sdjicfrr 
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Rinder  einet  Slebermou«;  ^tünef  von  Ptero- 

Don  *liDrb[iiiiertf n 
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dtti  tylUH  mit  erhaltener  ^[ui^out .... 

25« 

TfJith  Vi im  in    miÄ  h^r  r>h(*rti  ttr^ih?  t>fin  ^forb: 

Hrotitosaums,  au«  amerifanifdjem  ^ura    .  . 
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nmmfti 
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Diplodociis.  miß  ameriianijaVm  oura;  I^uano- 

Hesupruniiä  rp"nlis    diiö  ber  obern  Streibe 

döi).  au«  bem  5h'calben  uon  Scruiiiart  .  . 
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Dun  jiDtunTiuriLa  j'h 

>>*l.| 

Adlirten  »on  Iguanodon  25W 

Di'eofom  =  2(mmoiiiten 
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Ceratosaurus,  au«  amcrilantfcfjcm  ^ura    .  . 
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(Hü  ult  •■  ilm  inontten 
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Coniiisa^nathufl,    aufl  beut  litbograpbifcfjeu 
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i^ufi  eine«   ermacfifeneii  .v>ufme«;  Jyujj  eine* 

in  Ungaiti    
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.yüfmerembnjo«;  Seelen  unb  TyiiB  »on  ('am- 

Stomatopsis,  üU'3  ben  (iofinaicfjtc^tcti  oon  Strien 
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ptonotus  dispar,  einem  Sinofaurier  au«  bem 
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Arrha. oriteryx.  con  Solnboüm 
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Arrhaefipteryx,  au«  bem  lithograpl)ifct)en  cebie* 
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Ii  r> 

Sorberet  2  eil  betf  ^lügel«  uon  einem  gerobfm- 
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liojen  Soflel  
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tfiaiiilidi irus  auö  bem  93!iocän 
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Unterliefet  »on  Amphitherium,  au«  bem  mit« 

^Iiifiicbrnrfieitefi  L^rcitiulür  d  (1  vis*pastt*r  iit*ifv- 

teljurafujcr/en  3d)iefer  oon  Stonefcfielb  in 

jiriactifi  mit  ben  ctrcbepfeilern  im  ^nnern; 

Cmglanb  

30« 

lertiäre  i'iufdjel  mit  iUantelburfjt  (Venus). 

Ulmmoniten  au«  bcm  untern  iL'ia«  .... 
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Cancer  iinadnloliatus  oon  ber  Saucfj'eite, 

Slmmom'ten  be«  obem  unb  mittlem  £ia*  .  . 
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AmaltliHis  niar^aritatufi,  au«  bem  mittlem 

gebung  non  Siceiua   
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SioS;  Gryphaea  arenata,  au8  bem  untern  £iad 
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lertiiue  2iipb,onoftomen     ...  ... 
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TDtttteljurnifticfye  Slmmonitcti 
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Cberjuraffifcbe  Xmmoniten;  Glypticns  hiero- 
glyphietis,  au«  ben  ÄoraHenfalfen  bet  Sdjroet} 
Äufftfaje  ^utafofftlten  

316 
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.Harte  ber  geograpbiidien  Serbleitung  be«  3ura: 
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336 

mannten                       .  . 
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407 

Sdjlämmrütfftanb  oon  meiner  Kreibe    .   .  . 

341 

Die  Saftci  in  bet  @d<fjftfd)en  Sdjroein  .   .  . 
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Coelniitycliiun),  auö  ber  obern  Kreibe       .  . 
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1.  ©iiilritomj  in  Me  lji|torifdfe  ®rai0gif. 

3nlja(t:  ©tologifdje  9(ter6oeftimmung.  —  @ex>logif$e  Formationen.  —  $o(äonto(o^i^c  3JJei$obe  ber 
9Uter*6efttmmung.  —  fiüdenljaftigleit  bet  Überlieferung;  3°ncng(ieberung.  —  Die  ftoffHrefte.  —  ^J^ftfd)e 
®eogra|»I)ie  früherer  tyrioben.  —  ftelbgeologie. 

Cfteologifclje  Slltcriibeftimmiing. 

'  9Bit  haben  im  crften  33anbe  bic  geologifchen  Vorgänge  fenncn  gelernt,  welche  bilbenb, 
umgeflaltenb  unb  aerftörenb  bie  93ef($affenb>it  ber  (Srbrinbe  heeinfluffen  unb  in  fteter  SßedjfeU 
wirfung  ben  Umfang  unb  baSSRelief  ber  fteftlänber,  bie  Sage  ber  2Weere3becf  en  beftimmen.  2Bir 
haben  ferner  gefehen,  wie  bie  oerfchiebenen  ©efteine  fich  bilben  unb  im  Saufe  ungeheurer 
3eitrdume  fia)  oeränbern.  63  ift  ba8  bie  ©runblage,  auf  welcher  bie  ©eologie  weiterjubauen 
im  ftanbe  tfi,  unb  e$  erroächfi  ihr  nun  bie  Aufgabe,  ju  unterfuchen,  wie  jene  Vorgänge,  beren 
5latur  uns  jefct  in  ihren  allgemeinen  Süfttn  befannt  ift,  fid)  in  SBirflichfeit  jugetrageu 
haben.  SBir  müffen  bie  einzelnen  Slbfchnitte  ber  @rbgefä)ia)te  fennen  ju  lernen  fu$en,  mir 
mäifen  ba$  ^er^ältnid  oon  SRcer  unb  $eftlanb  in  jebem  berfelben  ju  oerfolgen  trauten 
unb  bic  wichtigen  Umgettaltungen  ber  Cberfläc^enDcr^ältniffc  oerjeichnen.  ©ine  lange 
Äette  einzelner  ^b^afen  führt  auf  biefe  SBeife  Stritt  für  Stritt  oon  einer  frühen  Urjeit 
mit  ifjren  frembartigen  SJerhältniffen  allmählich  ju  ber  heutigen  @ntwiclelung  herüber,  bie 
wir  als  baS  enblidje  (Ergebnis  aller  $eränberungen  in  ber  SSorjeit  erfennen;  e$  ift  ba$  bie 
Aufgabe  ber  fnftortfehen  ©eologie  ober  Stratigraphie  (oon  Stratum,  bie  ©djidjt). 

3nbem  mir  un*  biefer  Aufgabe  juwenben,  wirb  e$  notwenbig,  einen  ©egenftanb,  ber 
bisher  nur  beiläufig  (Erwähnung  fanb,  eingehenber  ju  betrachten,  nämlich  bie  Xier=  unb 
Pflanzenwelt  ber  alten  ^ßerioben.  (Soll  ein  lebenSooüeS  93ilb  beS  ehemaligen  311' 
fianbeä  unfer$  platteten  h^roortreten,  fo  bürfen  mir  nicht  nur  bie  toten  SWaffen  ins  Slugc 
faffen,  fonbem  mir  müffen  auch  bic  Seoölferung  be$  2Jceere3  unb  be8  $eftlanbe$  fennen 
lernen.  SSir  begegnen  juerft  einer  (Epoche,  in  welcher  nur  niebereä  Verleben,  teilweife 
oon  burchau*  frembartiger  gorm,  enfttert,  allmählich  gefeUen  fidt)  ftifcb>,  fpäter  Amphibien 
hinju;  bann  folgt  ein  langer  3eitraum,  roährenb  beffeu  Reptilien  in  unglaublicher  3Jlanntg= 
faltigfeit  fianb  unb  SWeer  beoölferten  unb  bie  Herren  ber  Schöpfung  waren.  SMefe  gc= 
nxxltigen  Xiere  nahmen  jene  pläfoe  ein,  welche  ^eute  (Säugetiere  unb  SBögel  im  Raushalte 
ber  Stotnr  befefct  halten.  Mächtige  Saurier  fchroammen  im  Djeaue  wie  heute  bie  2Balfticb>, 
riefige  £iere  berfelben  Älaffe  belebten,  teil«  auf  allen  oieren  fia)  fortfchleppenb,  teil«  auf 
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ben  Hinterbeinen  roanbelnb,  bic  2Mbcr  wie  Ijcnte  bic  grofjcn  Säugetiere  in  beu  Tropen? 
regionen,  unb  burch  bie  2uft  glitten,  oon  ihren  Flughäuten  getragen,  bie  eibechfenartigen 
SJtterobaftolen,  bijarre  unb  fiber  alle  Sefdjretbung  hä&lid)e  ©efd)öpfe. 

2lud)  bie  ^flanjenroelt  trug  einen  fremben  Gfjaraftcr;  feine  Glitte  roar  nod)  oor^an- 
ben,  $arnfräuter,  Sd)ad)telhalme,  öärlappgeroächfe  unb  ihnen  oerroanbte,  aber  ^eute  aui- 
geftorbene  £upen,  roie  bie  Siegel*  unb  Sclmppenbäume,  bilbeten  bie  SBälber.  Später  ge- 
feilten fich  9tobell)öl}er  unb  Sagopalmen  ju  ihnen,  aber  noch  immer  fehlte  ed  an  blüf>en- 
ben  ©ewächfen.  $tefe  erfdjeinen  erft  in  einer  oerhältnidmäfjig  fpäten  3eit,  unb  balb  barauf 
erfolgt  ein  äberrafd)enber  9iücfgaug  ber  Reptilien.  2ln  ihrer  Stelle  nehmen  Säugetiere  unb 
Ütögel  fd)neÜ  überhanb,  unb  mögen  aud)  namentlich  unter  ben  erfteru  nod)  mand)e  formen 
frembartig  genug  erfdjeinen /  fo  ift  bod)  ber  HauPtfache  nad)  bie  $efd)affenl)eit  ber  7ier- 
unb  ^ffanjenroelt  beseitigen  ähnlid),  toeld)e  roir  heute  in  ben  äquatorialen  ©egenben  pn- 
bcn.  SWe^r  unb  mehr  nähert  ftd)  bic  Sd)öpfung  in  jeber  Sejiefmng  bem  heutigen  3uftanbe, 
ju  meldjcm  mir  enblid)  burd)  eine  ununterbrochene  Kette  oon  Grfd)eimtngen  geführt  werben. 

2>ie  Betrachtung  ber  audgeftorbenen  2ier=  unb  ^flanjenroelt  liefert  und  aber  nicht 
nur  bie  Staffage  für  bie  geologifd)en  Söilber  aud  ber  ä>orjeit,  fie  gibt  und  aud)  bad  um 
cntbehrlid)e  Hilfsmittel  für  bad3$erftänbnid  ber  alten  ©efteindbilbungen  unb  ihrer 
Slufeinattberfolge,  für  ben  Vergleich  ber  gefdnd)teten  ^Waffen  in  oerfd)iebenen  ©egenben 
an  bic  Haub.  Xk  ©runblage  für  alle  Unterfud)ungcu  ber  hiftorifchen  ©eologie  bilbet  bie  Sage* 
nmg  ber  ©efteine;  wenn  mir  an  irgenb  einem  fünfte  eine  9teif)e  aufeinanber  folgenber 
Sd)id)ten  entblößt  fehen,  fo  ift  ftetd,  oon  etioaigen  flberfippungen  ober  flberfd)icbungen  ab* 
gefehen,  bie  oberfte  Sauf  bie  jüngfte,  bie  ju  unterfr  liegeube  bie  ältefte,  roir  erhalten  auf 
oiefe  Söeife  bie  3Uterdfo(ge  ber  Schichten  unb  ber  in  ihnen  enthaltenen  SKerfteinerungen 
2lllein  roenn  auch  biefe  2lrt  ber  Untcrfuchung  bad  gunbameut  aller  hiftorifchen  ©eologic 
bilbet,  fo  bliebe  unfer  ÄBiffen  boch  fehr  unoollftänbig,  roenn  nur  biefer  eine  2Öeg  offen 
ftüttbe.  3ßir  hätten  eine  3Kenge  einjelner  lofaler  Schichtfolgen,  bie  roir  nicht  miteinanber 
Dergleichen  unb  oerbinben  tonnten;  niemals  roäre  cd  möglich,  aud  folgen  Elementen  eine 
allgemeine  Stuffaffung  unb  einen  Ginblic?  in  bie  ©efcfemäfngfeit  ber  3lufeinanberfolge  ju 
geroiuuen,  jumal  ba  fein  $unft  auf  ber  (Srbe  befannt  ift,  an  roeld)em  eine  ununterbrochene 
unb  lüdenlofe  2lufcinanberfolge  oon  Ablagerungen  aud  allen  einjelnen  9tbfd)nitten  ber  ®rb* 
gefd)ichte  oorhanben  ift. 

2l*enn  wir  alfo  eine  möglichft  oollftänbige  Äenntnid  ber  Slufeinanbcrfolge  unb  für 
bie  einjelnen  9lbfd)nitte  einen  fiberblicf  über  bie  allgemeine  dntroicfelung  erhalten  wollen, 
fo  brauchen  roir  baju  Wittel,  tun  räumlich  ooneinanber  getrennte  Ablagerungen  miteinam 
ber  ju  Dergleichen.  Wir  müffen  nad)  3)icrfmalen  fud)eu,  nad)  welchen  bie  gleichalterigen 
Jüilbungen  ald  jufammengehörig  erfannt  unb  oon  benjeuigen  anbem  9llterd  unterfd)ieben 
werben  fönnen.  2)ton  oerwenbet  ^ter^u  oor  allem  bad  Söorfommen  foffiler  Drganidmenrefte; 
man  hat  ftd)  überjeugt,  bafj  bie  Drbnung,  in  welcher  bie  einjelnen  £ier--  unb  ^flanjen= 
fchöpfungen  aufeinanber  folgen,  in  oerfdnebenen  ©egenben  in  ber  .^auptfadhe  bicfelbe  ift, 
unb  mau  fd)liefjt  batjer  unter  gewiffen  ^oraudfejjungcn  aud  übereinftimmenben  $erfteine= 
rungen  auf  glciched,  aud  nicht  übereinftimmenben  SJcrfteinerungen  auf  abweichenbed  3Uter 
ber  Schichten. 

2i*ir  werben  über  beu  SKJert  biefer  DJethoben  jum  Vergleiche  räumlid)  getrennter  9lb= 
lagemngen  unb  über  bie  9trt  unb  SBeife  ihrer  9lnroenbung  nod)  eingehen*  fpred)en;  hier 
ift  3unäd)ft  nur  oon  Bebeutung,  bafj  man  auf  biefem  2Hegc  bic  beu  gleichen  3lbfd)mtten 
ber  Grbgcfchichte  angehörigen  Ablagerungen  an  entfernten  fünften  roiebererfennen  unb 
fo  alle  bie  einjelnen  lofalen  S&orfommuiffe  miteinanber  Dergleichen  fann.  Haben  roir  au<$ 
an  feinem  Crte  eine  üoUjtänbtge  Slufeinanberfolge  aller  Horizonte,  fo  ergänjen  ftd)  bodfc 
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bie  einjclnen  3?orfommniffe  gegenfettig,  fo  bafe  man  in  biefer  2Beife  eine  ibeale  Reihenfolge 
ber  Ablagerungen  oon  ben  ältefteu  3eiten  bis  auf  ben  heutigen  Sag  fombinieren  fann, 
ein  Softem  ber  Ablagerungen,  in  welches  alle  beliebigen  ©ebilbe  eingepaßt  werben  tonnen. 
3Wan  untertreibet  oier  grofje  $auptperioben,  welche  bann  wieber  in  wenige  große  Abfdjnitte 
geteilt  werben.  %üx  biefe  (entern  r)at  ftdr>  bie  allcrbtngS  nicr)t  fct)r  paffenb  gewählte  Se- 
jeidmung  Formation  eingebürgert.  3>iefelbe  ift  jefet  allgemein  im  ©ebraudje  unb  in  ber 
entwictelung  bc*  geologischen  2SMffen3  Jjiflorifd)  begrünbet,  fo  ba&  e$  entf  Rieben  ju  tnifj: 
biüigen  ift,  wenn  man  in  neuefter  3«t  biefen  Hamen  ju  perbrängen  unb  burd)  „Softem" 
ju  erfefcen  gefugt  fjat.  Soläje  Sleueruugäoerfuche  in  an  fich  gleichgültigen  unb  rein  for- 
mellen fingen  finb  nur  baju  geeignet,  Verwirrung  unb  3)tifeüerftänbnifje  ju  oeranlaffen, 
unb  bie  HÖahl  beS  AuSbrucfed  „Softem"  muß  bei  beffen  SJielbeutigfeit  alö  gait3  befonberS 
unglfidlta)  bejeidjnet  werben1. 


IV.  «inojoif^c  ^3e* 

riobe. 
11)  3e*t}tit. 
10)  Cuartärformation 

ober  Xiluoium. 
9)  Xertiärformarion. 


III.  9Refojoif(&e  $e* 

riobe. 
8)  Äreibeformation. 
7)  Juraformation. 
6)  SriaSformation. 


<&cologif<rje  ^ormaHoneu. 

Sie  ganje  Reihenfolge  ber  2lblagerungen,  wie  fie  jefct  in  ber  Regel  angenommen  wirb, 
ift  folgenbe: 

II.  $aläojoif($e  ^e*  |  I.  »rojäifäe  ©eriobe*. 

riobe. 
6)  ^ermformorion. 
4)  Äoljlenformation. 
3)  £euonfonnation. 
2)  Silurformation. 
1)  Äambrtfäe  gomw 
tion. 

Sie  eigentliche  ©runblage  biefer  Einteilung  bilbet  bie  geologifctje  Formation.  2iMr 
niüffen  und  baljer  junädjft  mit  it)r  befdjäftigen  unb  unterfudjen,  was  eine  folerje  Formation 
benn  eigentlich  ift.  $aft  man  fo  bie  elf  £aur>tabfdjnitte  ber  mficinerungSftihrenben  Schieb^ 
reilje  bejeic^net,  ift  bo<h  nur  eine  fer)r  äujjerlidhe  $efttmmung  beä  Begriffes,  bie  über  baö 
Siefen  ber  Sache  fel>r  wenig  Auffchlufc  gibt,  unb  mit  Recht  wirb  man  AuSfunft  oer= 
langen,  wie  e$  fommt,  baf?  gerabe  biefe  Art  ber  ©inteilung  gewählt  würbe,  burd>  wa$ 
bie  3"fo.mmengehörigfcit  ber  ©lieber  einer  Formation  unb  ihre  S?erfa)iebenheit  oon  altem 
unb  jüngern  ©ebilben  erwiefen  wirb,  mit  einem  ©orte,  wa$  benn  ba$  2Befen  einer 
geologifeben  Formation  ift. 

fieiber  finb  wir  bamit  überfragt,  unb  über  ben  legten,  wichtigften  ^Junft  ift  bie  SlMffen- 
febaft  heute  noch  iti<^»t  im  ftanbe,  eine  befriebigenbe  Au$funft  ju  geben.  3m  oorigen  %afyx- 
hunbert  teilten  ftüdjfel  unb  Sehmann  bie  Ablagerungen  ber  mittelbeutfchen  ©ebirge  in 
Formationen  ein,  unb  oon  ihnen  übernahm  äüerner,  ber  SBater  ber  ©eologie,  biefen  5te 
griff.  Rad)  feiner  Anficht  war  einft  in  ber  sBorjeit  alles  9Haterial,  weldjea  heute  bie  ge- 
feuchteten Ablagerungen  bilbet,  im  3)Jeerwaffcr  gelöft  ober  fdnoebenb  fufpenbiert,  unb  biefe 
feften  Steile  fchieben  ficr)  bann  allmählich  au$,  inbem  fie  nach  3)(afjgabe  ihrer  Schwere  ber 
Reihe  nach  ju  »oben  faulen,  tiefer  ^rojefj  foUte  gleichmäßig  über  bie  ganje  erbe  ftatt= 
gefunben  haben,  fo  bafs  überall  biefelben  Sdji(f>tgefteine  in  berfelben  Reihenfolge  auftreten. 
So  fam  eS,  ba|  äBerner  ber  Anficht  war,  bie  im  Bereiche  beS  ©rjgebirge«  beobachte- 
ten ©eftetnSformationen  ober  »Übungen,  j.  33.  bie  gormation  beä  altem  unb  jüngern 

1  So  tann  j.  ba3  S?ort  „3urafnftem"  ben  betreffenben  »bfänttt  ber  (Jrbgef<$i<b,te  efcnfoßiit  roie 
bad  teftonifc^e  Spftem  beS  3uragebtTgeÄ  bebeuten. 

•  über  ©«beutung  unb  Urfprung  ber  einjetnen  Bu&brüde  ogl.  ©b.  I,  S.  33. 
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FlözFalfeS,  beS  toten  fiiegenben  ic,  (Önnten  in  gleid)mäf?iger  GntwicMung  über  bie  ganze 
(Srbe  oerfolgt  werben.  £a  eS  fid)  ober  balb  h«rauSfteUte,  bafi  biefe  Stlafftfrfation  nid)t 
für  alle  Vorfommniffe  ausreiße,  fo  würben  nod)  einige  eingefd)oben,  j.  83.  bie  Formation 
beS  3urafalfe£,  bie  Silur:,  bie  £>eoonformation  unb  anbre,  währenb  manche  ber  9Berner= 
fd)en  Abteilungen,  benen  feine  hinreid)enbe  2Bid)tigfeit  jujufommen  fd)ien,  su  einet  gröfjern 
(Sinheit  zufammengezogen  würben. 

Veim  Fortfd)reiten  ber  ©eologic  tonnte  es  nid)t  lange  perborgen  bleiben,  bafj  2Ber* 
nerS  Auffaffung  unb  Einteilung  vielfach  auf  falfd)en  VorauSfefcungen  berufen.  9Kan  gab 
aber  fein  (Softem  nidjt  auf,  fonbern  fud)te  es  beffer  311  begrünben  unb  umzuformen,  £abei 
war  in  erfter  fiinie  für  biefeS  Veftreben  mafegebenb,  bafj  man  nun  bem  Vorkommen  ber 
Verfeinerungen  in  ben  oerfdjiebenen  Ablagerungen  Aufmerffamfeit  fd)enfte  unb  bereu  ge= 
fefcmäfjige  Verteilung  erfannte.  2luf  @iunb  fold)et  Beobachtungen  griff  in  ber  biftoriföen 
©eologie  mehr  unb  mehr  bie  Überzeugung  plafc,  bafj  bie  ©rbe  im  Verlaufe  langer  3eiträume 
in  mehrmaliger  ^olge  oon  oolltiänbig  ooneinanber  oerfd)iebenen  £iers  unb  Pflanzen* 
fdjöpfungen  bebecft  war,  unb  bafe  jebe  biefer  Veränberungen  tr)re  Spuren  in  ben  fofftlfübren* 
ben  Ablagerungen  hintcrlaffen  \)<xbt.  £er  Vegriff  ber  Formation  erl;iclt  babei  eine  burdjauS 
paläontologifd)e  Vegrünbung,  mau  oerftanb  barunter  einen  Abfdjnitt,  ber  burd)  gauj  felb- 
fiänbige  Fauna  unb  Flora  ausgezeichnet  ift.  ©en  fd)ärfften  AuSbrucf  erhielt  biefe  Auffaffung 
butd)  Guoier,  welcher  annahm,  bafj  am  Gilbe  einer  jeben  Formation  burd)  eine  furä)tbare 
tfataftrophe  aUcd  organifdje  fieben  oernictjtet  unb  nad)  SBiebereintritt  ber  9luhe  burd;  eine 
uollftänbige  5Reufd)öpfung  erfefct  worben  fei. 

Söar  fomit  ber  Sd)werpunFt  ber  Unterfd)eibung  jwifd)en  ben  Formationen  ganz  auf 
paläontologifdjeS  ©ebiet  oerlegt,  fo  oerfud)te  ein  anbrer  fraujöfifdjer  %ox\ä)tx,  Glie  be 
Seaumont,  bem  geologifd)en  Elemente  wieber  gröfjern  ©influf}  auf  bie  Abgrenzung  ju  r»er- 
1*d)affen,  inbem  er  bie  plö$lid)e  (Erhebung  oon  ©ebirgen  als  bie  Urfad)en  jener  Äataftrop^en 
be}eid)nete,  weld)e  periobifd)  bie  £ier*  unb  Pflanzenwelt  vernichteten.  60  foll  j.  33.  bie 
2lufrid)tung  beS  £fumn9er  halbes  unb  einer  Anzahl  mit  ihm  gleid)alteriger  ©ebirge  auf 
ber  ©renjc  jwifd)en  £riaS;  unb  ^urajeit  ftattgefunbeu  haben,  unb  biefer  Vorgang  unb  bie 
teftonifdjen  Störungen,  weld)e  er  mit  fid)  brad)tc,  follen  bie  £rennungSlinie  jmifd)en  beiben 
Formationen  aufs  fd)ärffte  bezeichnen. 

Auf  biefem  Stanbpunfte  ber  Entwicklung  unfrer  äöiffenfdjaft  fteüt  bie  geologifd)e 
Formation  etwas  in  ber  9totur  burd)auS  feft  VcgrünbeteS  bar,  SdjwanFungen  ber  Anftd)ten 
über  3al)l  un0  Unterfd)eibung  berfelben  wären  lebiglid)  aus  ber  Unoollfommenheit  unfrer 
GtfenntuiS  ju  erflären,  thatfäd)lid)  aber  würbe  bie  ganje  Grbgefcfnchte  in  eine  befd)ränftc 
Anzahl  aufs  fd)ärffte  ooneinanber  getrennter  perioben  zerfallen.  Allein  aud)  biefe  Anficht 
l)at  ftd)  als  irrig  erwiefen.  3unäd)ft  fanb  man,  bafe  aud)  innerhalb  ber  einjelnen  Format 
tionen  bie  Eier;  unb  Pflanjenbeoötferung  ftd)  nid)t  gleid)  bleibt,  fonbern  tiefgreifenben 
Veränberungen  im  Verlaufe  berfelben  unterworfen  ift,  ein  Verhältnis,  baS  j.  V.  b'Drbigno 
oeranlafete,  eine  größere  9lnjahl  oon  2lbfd)nitten  anzunehmen  unb  bie  ganze  Reihenfolge 
ber  foffilführenben  Ablagerungen  in  27  Stufen  ober  „Gtagcn"  zu  zerlegen;  aber  aud)  biefe 
würben  nod)  bei  weitem  nid)t  ausreichen,  um  all  bie  aufeinanber  folgenben  ©ntwicfelungS- 
phafen  ber  Tierwelt  z"  unterfd)eiben,  weld)e  wir  beobachten  tonnen.  Auf  anbemt  ©ebiete 
überzeugte  man  fiä),  bafe  eine  plofelid)e  Aufrid)tung  oon  ©ebirgen  nie  ftattgefunben  hot, 
bafe  3erftÖrenbe  Äataftrophen,  wie  fie  bie  FormationSgrenzen  bezeichnen  füllten,  in  ber  ©e^ 
fd)id)te  ber  <£rbe  feit  bem  Auftreten  ber  Organismen  überhaupt  nie  oorgefommen  ftnb. 
Gnblid)  ergab  eine  aufmerffame  Unterfuä)ung,  ba&  aud)  bie  oerfd)iebenen  Fonnationen  in 
ihrer  ^ier=  unb  PflanzenbeoÖlferung  nid)t  fo  total  ooneinanber  oerfd)ieben  finb,  wie  man 
lange  3eit  hiuburd)  geglaubt  hatte. 
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3n  crfier  fiinie  war  e$  ba$  ©tubium  ber  geologifd)  jungen  Ablagerungen  ber  fcertiär* 
jeit,  weld)e3  8refd)e  in  bie  Vorurteile  legte.  9)ton  fiberzeugte  fid),  bafj  bie  jtingften  SHeereS* 
biümngen  eine  namhafte  Qafyl  oon  Sitten  mit  unfern  jefeigen  SDleeren  gemein  haben,  unb 
bafj  bie  ÜHenge  berfelben  fid)  fd)rittwrife  oenninbert,  ju  je  altern  Ablagerungen  man  fid) 
wenbet.  2Bobl  ftiefeen  biefe  ^Behauptungen  auf  ben  entfd)iebenften  2öiberfprud),  eine  An= 
jahl  oon  Forföern  behauptete,  bafe  aud)  nid)t  eine  lebenbe  Art  mit  ganj  übereinjHmmen: 
ben  aHerfmalen  foffil  roteberjufinben  fei;  aber  biefe  ^einungSoerfd)iebenheit,  weld)e  cor 
40  fahren  bie  2Biffenfd)aft  in  fo  tytym  ©rabe  befd^öftigte  unb  aufregte,  ift  fyeutz  oolfc 
fommen  ausgeglichen,  unb  eS  gibt  wol)l  niemanb  mehr,  ber  an  ber  ^bentität  gewiffer  ter- 
tiärer arten  mit  jefct  lebenben  zweifelte. 

3mmer  blieb  aber  nod)  bie  2h<»tfad)e  befielen,  baf?  bie  altern  Formationen  feine  Arten 
untereinanber  gemein  haben,  unb  in  ber  Zfyat  ift  bicfelbe  bt3  auf  ganj  unbebeutenbe  Auf- 
nahmen faum  beftreitbar,  wenn  man  fich  mit  bem  €tubium  auf  Diejenigen  ©egenben  be- 
fd)ränft,  in  welchen  biefe  2lbfd)nitte  juerft  unterfd)ieben  werben,  b.  h-  auf  bie  am  beften 
unb  längften  befannten  Eeile  von  ^eutfd)lanb,  ^ranfreid)  unb  ßnglanb.  3nbe3  ift  mit 
ber  Erweiterung  ber  Äenntniffe  aud)  biefeS  lefcte  Sollwert  ber  ältern  Auffaffung  ju  %a\ic 
gefommen;  bie  ©renjen  jmifd)en  £ria3  unb  $ura  unb  jwifd)en  3ura  unb  Äreibe  uer= 
idjwimmen  oollftänbig,  fobalb  man  aud)  bie  alpinen  Ablagerungen  mit  in  Vetradjt  zieht. 
Böhmen  unb  ber  $arj  liefern  Vinbeglieber  jwifdjen  6ilur  unb  £eoon,  9torbamerifa  §wifd)en 
itteibe  unb  tertiär,  unb  in  anbern  ©egenben  ftellen  fid)  ähnliche  Verbältniffe  für  anbre 
ijormationlgrenjen  ein.  SBenn  wir  j.  93.  bie  ©renjbilbungen  jwifd)en  3ura  unb  Äreibe  in 
ben  alpinen  ©egenben  betrauten,  fo  feljen  wir  einen  fo  allmählichen  Übergang,  bafj  e3  faft 
gleichgültig  ift,  ob  man  bie  <Sd)eibelinie  etwa*  h^h«  oocr  tiefet  annehmen  will,  währenb  in 
Mitteleuropa  jwifd)en  beiben  Formationen  eine  Unterbrechung  ber  marinen  Ablagerungen 
ftattfanb  unb  baher  eine  aufeerorbentlid)  fd)arfe  ©renje  oorhanben  ift,  welche  aber  rein  lofalen 
Vcrljältnifien,  einer  zeitweiligen  £rodenlegung  ber  betreffenbeu  ©egenben  ober  bem  Auftreten 
oon  Süjjwafferieen  in  benfelben,  ihren  Urfprung  oerbanft. 

Qn  anbern  fällen  oerhält  e£  fid)  ebenfo.  2Bir  fommen  baburd)  ju  ber  Anfchauung,  bafe 
bie  Formationen  unb  ihre  Untertreibung  nid)ts  in  ber  Siatur  Vegrünbeteä  barftellen,  unb 
bafj  in  SBahrhett  eine  ganj  ununterbrochene  unb  allmähliche  Entwicfelung  währenb 
ber  ganzen 35a u er  ber  geologifchen  3dt*  äume  feit  bem  erftenErfcbeinen  ber  Orga- 
nismen ftattgefunben  habe,  welche  wir  rein  fünftlich  ber  beffern  Überficht  halber  in  Abfd)nitte 
einteilen,  £ie  Abgrenzung  ber  einzelnen  Venoben,  wie  fie  fid)  in  ber  ©eologie  allmählich  ein; 
gebürgert  hat,  ftüfet  fid)  uad)  biefer  Auffaffung  lebiglid)  auf  örtlid)e  Eigentümlid)feiten  eine» 
oerfd)winbenb  f leinen  fceileä  ber  ErboberfIäd)e;  bie  einjelnen  Unterbrechungen  ber  marinen 
©d)id)tbilbungeu  ober  Veränberungen  in  ber  Verteilung  oonSBaffer  unb  fianb,  bie  in  3KitteU 
europa  Sßlafc  gegriffen  haben,  geben  bie  6d)eibelinien  jwifd)eu  ben  einzelnen  Formationen  ab. 

£iefe  Auffaffung,  bafe  bie  Einteilung  in  Formationen  eine  rein  fünftlid)e  ift,  bafe 
ihre  einseinen  ©lieber  nur  nad)  ben  zufälligen  Veränberungen  in  einer  ©egenb  abgegrenzt  unb 
bah<r  burd)au$  ungleid)wertig  fiub,  ift  jefct  bei  fehr  oielen  ©cologen  unb  Paläontologen  als 
richtig  angenommen  unb  wirb  burd)  oiele  wichtige  ©rünbe  geftüjjt.  Aüerbing«  haben  fid)  in 
neuerer  ^eit  Anzeichen  einer  SReaftion  gegen  bicfelbe  geltenb  gemacht.  ©8  ha»^lt  pd)  babei 
md)t  etwa  um  eine  9iücffehr  ju  ber  alten  Jtataftropbentheorie,  um  Zweifel  an  ber  ununter= 
brochenen  Stauer  beö  organifchen  fiebeuö  auf  ber  Erbe  ober  an  bem  SBorhanbenfein  oon 
Übergängen  )wifd)en  ben  einzelnen  Formationen;  e£  wirb  aud)  anerfannt,  bafe  bie  ©renjeu 
nur  nad)  ben  Beobachtungen  in  einem  f leinen  £ei(e  oon  Europa  gezogen  finb;  aber  in  meh: 
reren  Fällen  zeigt  ea  fid)  bod),  bafe  jene  SBerfd)iebungen  in  ber  Verteilung  oon  2Baffer  unb 
£anb,  bereu  Spuren  wir  in  unfern  ©egenben  finben,  nid)t  auf  biefe  befd)ränft  waren,  fonbern 
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fidj  über  fehr  weite  Vejirfe  erflredten.  68  ift  be^^alb  bie  %ra.Qe  aufgeworfen  worben,  ob 
foldje  über  einen  großen  3Teil  ber  ©rboberflädje  bemerfbare  Veränberuugen  nid^t  ju  einer 
naturgemäßen  2lbgren$ung  ber  Formationen  Einleiten  tonnen,  unb  ob  unfre  jefcige  ©lieber 
rung  fdjon  ganj  ober  tetlweife  auf  foldjer  ©afiä  richtig  aufgeführt  ift  unb  ftd)  baher  aud) 
bei  ihrer  weitem  StuSbeljnung  unb  2lnwenbung  auf  ferne  ©egenben  al«  ben  Verhältniffeu 
gut  entfpredjenb  erweifen  wirb. 

©ie  Gntfd)eibung  biefeS  ^Probleme«  gehört  fidper  ju  ben  widjtigften  Aufgaben  ber 
©eologte.  2Bir  fehen  j.  23.,  baß  an  fet)r  vielen  fünften  in  weiten  Slrcalcn  bie  Äo^ten- 
formation  burd)  ©üßwafferbilbungen  mit  Äohlenflöjeu  pertreten  ift,  baß  gegen  (Snbe  ber 
£ria$,  um  bie  3Kttte  beS  3ura  unb  ju  Seginn  ber  obern  Äreibe  bie  tiefgreifenbften  2>er= 
f Wieblingen  im  Verhältniffe  oon  Sßaffer  unb  £anb  ftattgefunben  ^aben;  wenn  eS  alfo 
gelingt,  bie  Einteilung  in  Formationen  burdjgehenb«  mit  berartigen  weitoerbreiteten  Qx- 
fdjeinungen  in  Verbinbung  ju  bringen,  fo  wirb  baS  ein  fe^r  großer  Fortfdjritt  fein,  ^n 
erfter  Sinie  Ratten  roir  bann  ein  naturgemäße«,  auf  mirflid)  geologifdjer  93afi«  begrünbete« 
Softem,  roir  würben  bann  aud)  oiefleicht  einen  Schluß  auf  bie  ©rünbe  foldjer  Verfdne-- 
bungen  ableiten  unb  unterfuajcn  fönnen,  ob  biefelben  auf  bie  ©eftaltung  ber  Organismen 
oon  Ginfluß  waren;  ja,  e«  ift  fogar  bie  SNögltdbfeit  nid^t  au«gefchloffen,  baß  jene  großen 
SBedjfel  in  ber  Verteilung  oon  fianb  unb  üßcer  burdj  Veränberungen  in  ber  ©eftalt  ber 
(Jrbbafm  unb  ähnliche  foSmifdje  Verljältniffe  hervorgerufen  werben,  welche  ber  aftrono; 
mifdjen  Veredmung  jugängUd)  unb,  fo  baß  wir  auf  biefem  2L*ege  ju  einer  abfohlten  3*ü= 
beftimmung  für  bie  eiujelneu  Venoben  gelangen  fönnten1. 

6«  ift  ba«,  wie  gefagt,  eine  ber  größten  Aufgaben  ber  ©eologie,  ein  Problem,  ba«  wir 
ftet«  im  Sluge  behalten  müffen,  oon  beffen  Söfung  wir  aber  nod)  überaus  weit  entfernt  finb. 
Für  ben  SlugenblidE  ftefjen  wir  praftifd)  nod)  auf  bem  Stanbpunfte,  baß  im«  bie  Formationen 
nicht  genauer  beftnierbare,  wal>rfd)einlid)  fef)r  ungleichwertige  unb  auf  ba«  Stubium  mittel: 
europäifdjer  ßofaloert)ältniffe  begrünbete  ©rößen  barfteüen,  bie  wir  beibehalten,  weil  ein 
berartige«  Softem  ein  3wedmäßigfeit«bebürfni«  ift  unb  wir  ba«  jefcige  burch  ein  beffere« 
ju  erfefcen  oorläufig  unoermögenb  finb.  £er  Sdjwerpunft  ber  Unterfudjung  liegt  heute 
nidjt  in  ber  Verfolgung  biefer  großen  ftauptgruppen,  fonbern  ihrer  fleinern  unb  fleinflen 
Abteilungen  unb  jwar  fehr  mit  Jledjt,  benn  erft  au«  einer  genauen  Renntm«  ber  einjelneu 
Seile  läßt  ftd)  eine  richtige  3ufammenfaffung  ableiten. 


^aläoutologifdje  SRcthobc  ber  fllteräbeftiramung. 

3um  Vergleiche  oerfdnebener  Ablagerungen  au«  räumlid)  ooneinanber  entfernten  ©e* 
genben  unb  jur  2Uter«beftimmung  liefern  bie  Verfeinerungen  weitaus  bie  beften  Anhalte 
punfte.  SlHerbing«  ift  aud)  bie  ©eftein«befd)affenheit  oon  2öert,  aber  oft  tritt  innerhalb 
geringer  räumltdjer  Entfernung  jroifdpen  gleidjalterigen  Vilbungeu  fo  bebeutenber  Unter: 
fdjieb  in  biefer  Vejiehung  ein,  baß  biefer  (Sfjarafter  nur  mit  großer  Vorfidjt  jur  Be- 
urteilung angewenbet  werben  barf.  Sohl  fennen  wir  mandje  %äüt,  in  weldjen  ein  geolo= 
gifcher  ^orijont  in  weit  ooneinanber  entlegenen  fiänbem  in  berfelben  ©eftcinäentwicfelung 


1  £te  Serfuc^e,  bi<  GiSjttt  mit  ben  Anbetungen  in  ber  (?Ejentrijität  ber  drbba^n  in  Serbtnbung  ju 
bringen,  {leden  ein  erfieS  toftenbe* (Syperiment  in  biefer  Jii^tung  bar.  Siel  weiter  geb>n  bie  ^ppot^efen 
von  »jel  »I^tt,  ber  einjefne  SJänfe  be«  ^fkrifer  Gocän  in  biefer  SBeife  auf  fleiner«  Sajmanlungen  ber 
(Ssjentri3itat  iurüdjufü^ren  fua)t.  fcier  ift  bie  »art&  roo^I  noa)  fe^r  fa^manfenb,  aber  jebenfaD«  ift  e«  ein 
Jortfajritt,  biefe«  Problem  überhaupt  praftifa)  in  »ngriff  genommen  ju  $aben. 
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Dorfommt;  bocb  ift  bieS  burcbauS  feine  feftftehenbe  Regel,  unb  mir  erhalten  burch  folchc 
Ubereinftimmung  nur  roertooDe  ftingerjeige,  bie  ber  Veftätigung  burch  paläontologifche  CDatcn 
bebürfen,  nicht  aber  für  ftdr)  allein  einen  hinreiebenb  ficheru  VeioeiS  abgeben  fönnen. 

ftür  bie  §erfteflung  einer  allgemeinen  chronologifeben  Reihenfolge,  eines  firatU 
a,raphifcben  SoftemeS,  in  welches  bie  lofalen  ©ebilbe  ber  oerfebiebenften  ©egenben  eingefügt 
werben  fönnen,  gibt  uns  nur  bie  paläontologifche  3Jiethobe  bie  jQilfSmittel  an  bie  £anb. 
Sir  gelangen  babureb  ju  einer  langen  Aufeinanberfolge  einzelner  foffilführenber  ^orijonte, 
beren  ältefter  im  Cfwrafter  feiner  Organismen  oon  ber  S^eit  am  toeitefien  abweicht,  roährenb 
na)  bie  fpäteru  ©lieber  ber  Reibe  nach  mehr  unb  mehr  ber  heutigen  ©ntroicfelung  nähern 
unb  bie  jüngfieu  in  biefe  aQmä(>[ict)  übergeben.  3ebe  einzelne  ber  fet)r  jafflreicben  Abtei-- 
hingen  ftellt  unS  eine  fleine,  aber  felbftänbige  ^ßhafe  in  ber  ©efehjehte  ber  @rbe  unb  ihrer 
Seroobner  bar.  ^rcilidr)  ift  auch  bei  ber  AlterSbeftimmung  mit  .§ilfe  ber  foffileu  £ierrefte 
arojje  Vorftcbt  nötig,  wenn  fie  nicht  311  falfchen  Grgebniffen  führen  foü*.  Sil«  man  übev= 
baupt  bie  SRerftetnerungen  ju  beachten  anfing,  ging  man  oon  ber  Anficht  au«,  baß  gleich^ 
alterige  Ablagerungen  gleite,  ungleichalterige  Ablagerungen  ungleiche  gofftlten  enthalten, 
aber  man  erfannte  halb,  baß  nicht  alle  Vorfommniffe  ftdr)  in  biefer  Sejiebung  gleich  oer= 
halten;  einige  fchienen  wäfjrenb  einer  größern  3a^l  aufeinanber  folgenber  ftorijoute  anju- 
baitern,  anbre  waren  auf  eine  ober  einige  wenige  Legalitäten  befebräuft,  wäbrenb  enblid) 
eine  britte  Äategorie  oon  Arten,  burch  charafteriftifche  %oxm  auSgejeicbnet,  weitoerbreitet 
unb  häufig,  ber  3*it  beS  Auftreten«  nach  auf  einen  bestimmten  ftorijont  befchränft,  als  ganj 
befonber*  geeignet  für  bie  geologische  Orientierung,  als  üeitmufcbeln  ober  Seitfoffilien 
galten.  Allein  biefe  einfache  unb  leichte  Wethobe,  mittels  einiger  leicht  fenntlidher  Arten 
bie  gleidjalterigen  Ablagerungen  überall  wieberjuerfennen,  ift  als  ungenügenb  erfannt  wor* 
ben,  unb  es  bebarf  beS  forgfältigften  StubiumS  einer  großen  Anjahl  oon  oenoicfeltcn  Vcr= 
bältniffen,  um  richtige  Schlüffe  ju  jiehen. 

Sir  bürfen  uns  hier  natürlich  nicf)t  in  bie  <£injelbeiten  folcher  ©lieberungen  oerlieren, 
ionbern  müffen  uns  barauf  befchränfen,  bie  wichtigen  leitenben  ©ruubiä&c  fennen  jit  ler= 
nen.  2ßie  bei  ber  ©ebirgSbilbung  unb  ben  oerfchiebenen  großen  grfcheinungen  ber  bpna- 
tnijchen  ©eologie,  bieten  audb  hier  bie  Vcrhältniffe  in  ber  3*&t}eil  einjigen  fiebern 
ileitfaben  in  bem  fcheinbar  unentwirrbaren  Laburintbe  ber  alten  Ablagerungen  unb  ihrer 
?ier;  unb  'ißflanjenwelt.  Schon  ein  oberflächlicher  ©lief  auf  unfre  Umgebung  gewinnt  ben 
tftnbrucf  ber  größten  2Wannigfaltigfett  unb  Verfchtebenbeit,  beS  reichen  SüechfelS  jmifchen 
fontrafherenben  »orfommmffen.  3n  erffcr  fiinic  feben  roir  breierlei  oerfchiebene  SBohn- 
ftätten  beS  tierifchen  unb  pflanjlichen  SebcnS,  baS  ^eftlanb,  baS  füße  SBaffer  unb  baS  SJceer, 
jebeS  biefer  SWebien  mit  faft  oollftäitbig  eigenartiger  33eoölferung,  nur  burdr)  eine  oer- 
bältniSmäßig  fehr  geringe  3<>l)l  ampbibifcher  formen  miteinanber  oerbunben.  ©inen  jweiten 
©runb  roeitgefyenber  93crfcr)iebcnr)cit  bilben  bie  3?erhältniffe  ber  geographischen  Verbreitung 
ber  Organismen,  welche  burcr)  flimatifefae  Verbältniffe  unb  burch  bie  ^folicrung  ber  2öohn= 
räume  burch  nicht  ober  nur  unter  (Schmierigfeiten  paffierbare  Schranfen  bebingt  toerben. 
Solche  SchTanfen  bilbet  baS  9Keer  jwifeben  Kontinenten  unb  ^ufeln,  hohe  ©ebirgSfetten 
firiichen  ben  £ieflänbern,  roeitgebehnte  3Büftenftriehe  jioifchen  Regionen  mit  reichem  orga= 
nifchen  Sieben.  Umgefeb^rt  fteflen  Äontiuentalmaffen  für  bie  Organismen  beS  3RecreS  ©ren= 
;tn  ber  Verbreitung  bar,  unb  innerhalb  beS  3MeercS  felbft  finb  bie  meifteu  Vemohner  feichter 
Äüftengeroäffer  nicht  im  ftanbe,  bie  großen  ÜDteereSbecfen  ju  überfchreiten. 

infolge  biefer  Verhältniffe  verfallen  bie  9Weere  roie  bie  geftlänber  in  eine  Anjaljl 
tier-  unb  pflanjengeograpliifcher  Reiche  unb  biefe  in  ^rooinjen,  beren  jebe  burch 
eigentümliche  gauna  unb  ^'ora  auSgejeichnet  ift.  £0  fehen  roir  j.  V.  Australien  chara- 
terinert  burch  bie  ÜRenge  feiner  öeutcltiere,  burch  baS  Schnabeltier  unb  ben  Ameifenigel, 
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neben  benen  oon  anbem  Säugetieren  nur  glebermäufe  als  einheimifcbe  gönnen  oorhanben 
finb,  währenb  unter  ben  Sögeln  namentlich  ber  Gmu  bejeidmenb  ift  Sübamerifa  hat  bie 
gaultiere,  ©ürteltiere,  bie  Slmeifenbären,  baS  ^Sefari,  ben  Tapir,  bie  Veutelratten  unb  Affen 
mit  36  3ähnen  unb  breiter  Lafenfcheibewanb,  enbliä)  ben  breijehigen  Strauß  (Rhea). 
3n  Stfiifa,  [Ablief  oon  ber  Samara,  ftnben  mir  menfd)enätmli$e  Äffen,  mie  ben  ©oriUa 
unb  Schimpanfe,  ferner  bie  ^amane,  fcalbaffen,  ben  Glefanten,  baS  ^^inojero^,  #luß= 
pferb,  bie  ©iraffe,  ben  fiömen,  Grbwolf,  baS  Grbfcrfel,  Sdwppentier,  enblich  unter  ben 
Sögeln  ben  jroeijefngen  Strauß  als  befonberS  baroorragenbe  Topen,  oon  benen  eS  aller= 
büigS  eine  Snjahl  mit  ber  inbifa>inalamfchen  Legion  gemein  hat-  (Sgl.  bie  beigeheftete 
„Äarte  ber  tiergeographifchen  Siegionen".) 

$n  fold&er  Seife  jerfaflen  alle  üanbmaffen  in  eine  Anjahl  joogeographifa>r  ©ebiete, 
auf  beren  Vefprechung  mir  bei  einer  fpätern  ©elegenheit  jurittffommen  werben,  unb  ähnlich 
gliebern  fid)  auch  bieSßflanjenwelt  unb  bie  Veoölferung  beS  2ReereS.  »ei  lefcterer  tritt  noment» 
lieb,  bie  Ginwirfung  ber  Särmeoerteilung  auf  bie  Verbreitung  fehr  flar  hrcoor,  fo  baß  man, 
entfpredjenb  ben  f limatifdjen 3onen,  auch  3°nen  mit  ähnlichen  3ReereStieren,  homoiojoifche 
©ürtel,  ring*  um  bie  Grbe  oerfolgen  fann.  Giner  berfelben  umfaßt  bie  äquatorialen  Legio- 
nen, unb  nörblich  mie  füblid)  oon  biefem  folgen  bis  in  bie  polare  Legion  rodter  noch  K  mer 
folcher  ©ürtel  aufeinanber.  ÜberbieS  machen  ftch  Unterfchiebe  jwifchen  ben  großen  9)leereS; 
beefen  unb  innerhalb  biefer  jroifchen  ber  Veoölferung  ber  auf  beiben  Seiten  gelegeneu  Äüfteu- 
geroäffer  geltenb,  melche  bann  jur  Unterfcheibung  einzelner  ^rooinjen  innerhalb  ber  homoio- 
joif(f>eu  ©ürtel  bienen.  Auf  biefe  Seife  fehen  mir  auch  im  3Keerc  eine  fehr  große  Verfdneben- 
tjeit  ber  geographifchen  gaunengebiete  unb  eine  3Renge  oon  ^rooinjeu  beliehen,  aber  mät)renb 
auf  bem  feften  fianbe  bie  gefamte  fcebewelt  fid)  nach  biefen  großen  3"9e«  ber  Verbreitung 
gliebert,ift  bieS  imSJleereoormiegenb  nur  bei  berÄüftem  unb  Seichtwafferbeoölferung  ber  galt, 
©anj  anberS  oerhält  eS  fidj  bei  ben  Vewofjnern  ber  großem  9JteereStiefen;  f^icr  hat  ber 
roia)tigfie  gaftor,  baS  Vorhanbenfein  oon  flimatifchen  Verfdnebenheiten,  oiel  geringem  Gin 
fluß,  ba  am  ©runbe  ber  rociten  ÜDicereSbecfen  in  großer  Tiefe  überall  eine  ziemlich  gleich- 
mäßige falte  Temperatur  herrfcht.  ^nfolgebeffeu  bilben  auch  bie  mächtigen  Aontinentalmaffen 
feine  ©renje  für  bie  Verbreitung  ber  Tieffeetiere;  fie  fmb  im  ftanbe,  j.  V.  au*  bem  Atlau= 
tifchen  Ojeane  oom  Äquator  um  bie  Sübfpifce  oon  9lmerifa  in  ben  Stillen  Ojcan  311  gelangen, 
roährenb  ba*  für  einen  ben  Temperaturfchwanfungen  ausgefegten  Vcwolmer  beS  feierten 
SafferS  niety  möglich  ift.  3n  ber  Tfjat  berichten  auch  bie  3oologen  ber  Ghallenger^Grpe: 
bition,  bie  im  Stillen  roie  im  Atlantischen  Djeane,  unter  bem  Äquator  roie  an  ber  ©renje  beS 
polaren  GifeS  ihre  Schleppnefeunterfuchungen  gemacht  haben,  baß  bie  gauna  ber  WeereS; 
tiefen  unter  500  gaben  eine  feljr  gleichförmige  ift  unb  felbft  in  ben  größten  Entfernungen 
nur  geringe  Unterfchiebe  erfennen  läßt,  gaft  ebenfo  große  geographifche  Verbreitungsgebiete 
befifcen  auch  bie  pelagifchen  Schwimmer,  jene  Tiere,  welche  weit  oom  Sanbe  an  ber  Oberfläche 
beS  SWeereS  fchwimmenb  leben.  Sir  erfennen  alfo  in  ber  geographifchen  Verteilung  ber 
Organismen  in  ber  $c&twelt  jwei  wefcntlia)  fontrafticrenbe  ©nippen:  bie  Vewohner  beS 
feften  ÜanbeS,  beS  füßen  SaffcrS  unb  ber  feierten  9HcereSteile  unb  an  ftreng  umfehriebene 
Vejirfe,  wiewohl  oft  oon  großer  AuSbcfjnung,  gebunben,  währenb  bie  Vewohner  beS  offenen 
unb  tiefen  SKeereS  annähernb  unioerfelle  Verbreitung  haben.  XieS  ift  ein  ©egenfafe,  ber 
namentlich  f»r  °ie  Veurteilung  ber  ältern  Ablagerungen  oon  größter  Sichtigfeit  ift. 

Außer  ben  bisher  befprochenen,  in  großen  3"9*»  <*uf  Ghara^er  einwirfenben  Ve- 
bingungen  ift  aber  auch  3ufammenfeeung  ber  Veoölfemng  eines  jeben  StanborteS 
mefentlich  oon  beffen  örtlichen  Verhältniffen  beeinflußt,  ^ebermann  weiß  5.  V.,  baß  auf 
feftem  üanbe  eine  fumpfige  Liebcmng  anbre  Tiere  unb  SPflanjen  beherbergt  als  eine  Steppe, 
ein  Salblanb  ober  ein  Hochgebirge;  oor  allem  aber  ftnb  bie  3Kobififationen,  welche  bic 
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«Meeresfauna  auf  biefe  SBeife  erleibet,  oon  großer  SBichtigfeit  für  bie  geologifcbe  33etraä> 
tung.  Schon  bie  oberflächliche  Beobachtung  ber  SBorfommniffe  an  einer  Äüfte  jeigt  bie  groß* 
ten  SBerfdnebenheiten:  auf  fchlammigem  ^fwnboben  tfl  eine  anbre  Jöeoölferung  angeftebelt 
als  auf  fanbigem  ober  Hefigem  ©runbe  ober  ba,  wo  f  efter  Reifen  anfielt;  flareS  SBaffer 
bebingt  anbre  formen  als  trübes,  ber  Saljgehalt,  bie  3Kenge  ber  oorfmnbenen  SBaffer: 
pflanjen  üben  großen  Einfluß;  Steüfüften  finb  oon  anbem  Bieren  bewohnt  als  %\aty 
füften,  branbenbeS  SÖaffer  beherbergt  formen  mit  bicfem,  feftem  ©ehäufe.  ebenfo  treten 
in  oerfä)iebenen  £iefenftufen  oerfdjiebene  Organismen  auf,  unb  namentlich  im  feidjten 
©ewäffer  ber  Ufer  bringen  fä)on  Unterfd)iebe  oon  einigen  Bietern  erhebliche  Snbenmgen 
heroor,  wäbrenb  in  größern  Siefen  ein  fo  rafdjer  2Be<J}fel  nicht  mehr  ftattfinbet.  Sieben 
biefen  gaftoren,  bereu  S3ebeutung  fein*  flar  oor  Stugen  liegt,  mirfen  noch  anbre  auf  bie 
lofale  Gntwicfelung,  beren  SBefen  mir  nicht  fo  leicht  ju  ergrünben  oermögen.  Oft  5eigen 
Stoei  benachbarte  Stellen  im  SReere  ober  an  feiner  Äüfte,  foweit  mir  es  beurteilen  fönnen, 
ganj  gleiche  LebenSbebingungen,  aber  trofcbem  finb  fie  boch  oon  oerfchiebenen  Lebensformen 
bewohnt,  ©an}  befonberS  trägt  and)  jur  ©r^ö^ung  ber  SRannigfaltigfeit  ber  Umftanb  bei/ 
baß  fehr  oft  auf  gang  gleichartigen  Strecfen  beS  SHeereSbobenS  bie  Spiere  ntcr)t  gleichmäßig 
oerteilt,  foubern  einjelne  2lrten  ober  Heine  ©nippen  oon  foldjen  511  ©efellfajaften  oereinigt 
finb;  an  einem  fünfte  finbet  fia)  }.  33.  eine  $orm  in  oielen  £aufenben  oon  ©remplaren 
unter  SuSfdjluß  faft  aller  anbem,  etwas  weiter  ift  fie  oerfdjrounben,  eine  anbre  tritt  in  äfm= 
lieber  SRenge  auf,  unb  fo  hcrrfajt  ber  buntefte  SBechfel  oft  auf  geringe  Entfernung. 

ÄHe  biefe  großen  Stffferenjen,  meiere  lebiglich  burch  lofale  Ginflüjfe,  abgefefjen  oon  ben 
großen  3ügen  ber  geograptjifajen  Verbreitung  unb  ber  flimatifchen  3onen,  xn  Der  SJergefell* 
febaftung  unb  Entwicklung  ber  ©eoölferung  f>eroorgebrad)t  finb,  werben  als  gacieSoer; 
fc^iebenbeiten  begeichnet.  (SS  mürbe  ju  weit  führen,  hier  auf  eine  $>arfteHung  beroer; 
f  d)iebenen  gacieSoerhältniffe  einzugeben,  oon  bem  roten  Schlamme,  bem  ©lobigerinen-,  SRabio; 
lariem  unb  25iatomeenfebimente  ber  ftieffee  bis  ju  ben  Schlamm;  unb  Sanbbilbungen,  ju 
ben  ftorallenbauten  beS  feilten  SBafferS.  Xk  2Heffee  hat  faft  gar  feine  großen  unb  bidf= 
fchaligen  Äoncbolien;  bie  Schwämme  mit  Äiefelgerüft,  bie  meiften  Grinoiben  ober  Seelilien, 
geroiffe  ©ntppen  oon  Seeigeln  unb  bie  SJJebrjabl  ber  EinjelforaHen  finb  hier  oorgugSweife 
vertreten,  ©roße  Äoraüenftöcfe,  bicffchalige  Seeigel,  große,  bicffdjalige  SRuföeln  unb  Sd)necf en 
fommen  faft  nur  in  feistem  23affer  t-or  :c. 

(Sbenfolche  Verfchiebenbeiten  waren  auch  ben  beeren  ber  SJor^eit  oorhanben,  unb 
es  ift  natürlich,  baß  biefelben  bei  allen  SJerfuchen,  burch  Vergleich  ber  oerfteinerten  Dr* 
ganiSmcnrefte  baS  Sllter  ber  Ablagerungen  ju  beftimmen,  oon  großer  2Biä)ttgfeit  finb  unb 
eine  3Renge  oon  Schwierigfeiten  unb  ^er)rerqueden  oeranlaffen.  Qu  früherer  3eit  war  ben= 
felben  oerhältniSmäßig  wenig  Rechnung  getragen  worben,  erft  burch  Arbeiten  oon 
©reßlu  unb  fpäter  namentlich  wn  Dppel  hat  man  biefelben  näher  berüeffiebtigen  ge- 
lernt, unb  bie  ganje  SRethobe  ber  fuftorifchen  ©eologic  hat  baburch  eine  mefentliche  Um= 
gefialtung  erfahren.  SBenn  wir  V.  bie  Seoölferung  einer  £ieffeebi(bung,  einer  litoralen 
Sanbablagerung  unb  eines  Korallenriffes  eines  unb  beSfelben  geologifchen  2lbfchnitteS  betrach- 
ten,  fo  haben  biefelben  oielleidht  feine  einjige  Tierart  tmteinanber  gemein,  ja  felbft  bie  ©at- 
tungen  fmb  möglicherweife  burchgehenbS  anbre.  SBeuu  man  bagegen  etwa  ungleichalterige 
ÄtoraOenriffe  ober  Schlammabfäfee  jeitlich  niajt  aUju  weit  ooneinanber  entlegener  ^erioben 
unter  fich  oergleicht,  fo  wirb  in  erjter  Sinie  ber  ganje  ^abituS  ber  gauna  ein  merfwürbig 
tjleicher  fein,  biefelben  £tergruppen  treten  auf,  bie  meiften  ©attungen  finb  gemeinfam,  unb 
erft  eine  genaue  llnterfuchung  jeigt  bann,  baß  bie  einzelnen  2lrten  einanber  jwar  in  ber  ÜUieht 
jahl  ähnlich  finb,  aber  boch  alle  ober  großenteils  in  beftimmten  9)ierfmalen  ooneinanber  ab= 
weichen.  9BoHte  man  t»ter  ohne  Wicfftc^t  auf  bie  gefdulberten  Verhältniffe  AlterSbefHmmungen 
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oornehmen,  fo  mürbe  mau  bie  glcichalterigcn,  aber  in  oerfdücbener  gacieSentwicfelung  auf: 
tretenden  Albungen  für  Angehörige  weit  ooneinanber  abjtehenber  'ißeriobe n  halten  unb  anber- 
feitS  j.  33.  im  älter  ocrftfiiebene  Äorallenbilbungen  miteinanber  in  parallele  bringen. 

Solche  Irrtümer  fmb  auch  in  ber  Xfyat  burchauS  feine  Seltenheit.  So  fommen  in 
einem  £eile  oon  Storbbeutfcfilanb,  Storbfranfrcict)  unb  Gnglaub  fefjr  auSgebehute  SloraHen= 
bilbungen  in  einem  ganj  beftimmten  fcorijonte  bes  obern  3ura  oor,  ben  man  infolgebeffen 
als  bie  Stufe  beS  florallenfalfeS  ober  mit  einem  oiel  angewanbten  franjöjif^en  AuSbrucfc 
als  baS  (SoraUien  bezeichnete.  AIS  mau  nun  baran  ging,  bie  bilbungen  oerfdn'ebener  &t- 
genben  einge^eub  miteinanber  ju  oergleidjen,  fanb  man  ähnliche  oberjuraffifct)e  .Korallenriffe 
in  oerfchiebenen  anbern  ©egenben,  im  außeralpinen  Sübbcutfchlanb,  in  Sübfranfreiä),  ber 
Scfjweij,  im  Saljfammergute  unb  in  ben  Karpathen.  3Han  febloß  aus  ber  ^fm^0)^  Dcr 
Saunen,  baß  alle  biefe  Ablagerungen  bemfelbeu  geologifchen  SZiocau  angehören,  unb  baß 
minbeftenS  in  Guropa  wäljrenb  eines  ganj  beftimmten  AbfdmitteS  bcS  obern  3ura  qH= 
gemein  ÄoraHenbilbitngen  abgelagert  würben.  AnberfeitS  treten  im  %\ixa  fet)r  ausgebreitete 
Ablagerungen  auf,  welche  in  3Neuge  bie  befaunteu  9?efte  ber  Ammomten  enthalten;  unb 
ein  genaues  Stubium  ber  ©ehäufc  biefer  £iere  ermöglichte  eS,  eine  Anjaf)l  fcr)r  fd?arf  unb 
ftajer  fixierter  £orijontc  unter  biefen  Ammonitcnfchid)ten  ju  unterfcheiben.  9lun  fanb  man 
aber,  baß  einer  unb  berfelbe  3lminoniteuhori}out  in  Sübbeutfcblanb  unb  ftellenweife  in  Süb- 
franfreich  unter,  in  gewiffen  -Teilen  ber  außeralpinen  Sdnoeij  über  ben  ßorallenfalfen  liegt. 
£iefcr  fcheinbare  SSiberfprueh  erregte  unter  ben  ©eologen  großes  Auffeilen,  bie  dtefultatc 
eingel;enber  Stubieu  unb  müheooHflcr  Arbeit  fdnenen  in  grage  gefteüt,  bis  burch  bic  Arbeiten 
oon  SRofä),  Cppel  unb  SBaagen  feftgeftellt  mar,  baß  bie  ftoraUcnfalfe  nicht  an  ein  beftimtn: 
teS  geologifdjeS  SUveau  gebnnben  finb,  fonbern  baß  in  ben  oerfdnebenften  $ori$onten  beS 
obern  $ura  balb  hier,  balb  bort,  wie  eben  bie  äußern  Umftänbe  ihrem  gortfommen  günftig 
roaren,  iia)  Korallenriffe  entwicfelteu.  SKan  lernte  nun  Äorallenfalfe  oon  fünf  oetfehiebenen 
AlterSftufen  unterfcheiben,  bie  bis  bahin  infolge  ihrer  $acie$ähn  liehfeit  miteinanber  oer= 
roechfelt  loorben  waren. 

&at  in  biefen  gälten  bie  gacieSälmlichfeit  jur  SUcrroechielung  uugleichalteriger  ©ebilbe  ge= 
führt,  fo  bieten  uns  bie  £crtiärbilbungen  ber  Umgebung  oon  9Bten  ben  entgegengefefcteu 
galt,  £ier  fommen  fcfjr  oerfchicbenarlige  Ablagerungen  oor,  Sfyoue  aus  tieferm  2öaffer  abge= 
fefct,  Küftcnfanbe  mit  zahlreichen  9Rufd)e(n  unb  mächtige  oon  falfabfonbernbeu  Algen  unb 
Korallen  gebilbete  Hälfe,  bie  ooneinanber  fer)r  ftarf  abweichen,  unb  bie  man  für  bie  Vertreter 
oerfchiebener  ^orijonte  t)ielt^  biSSueß  zeigte,  baß  fie  nur  oerfd)iebcne  ftacieS  eines  unb 
beSfelben  AbfdmitteS  barftellen. 

Unter  allen  bisher  näher  unterfuchten  ^orfommniffen  finb  bie  XriaSgebiete  ber  Alpen 
unb  oor  allen  bie  fogenannte  Xolomitregion  ber  Sübalpcn  buraj  ben  auffallenb  raffen 
üfijedjfel  ber  gacteSentwiefelung  ausgezeidmet,  wie  ihn  namentlich  bie  Arbeiten  oon  SRojfi-- 
fooicS  flargelegt  haben.  Auf  engem  diaume  finoen  wir  einen  unb  benfelben  Horizont  balb 
in  gorm  riefiger  ungefchichteter  £olomitmaffen,  balb  als  eine  Ablagerung  weicher  Mergel, 
oulfanifcher  £uffe,  wohlgefchichtetcr  Kalfe  entwicfclt,  fo  baß  allgemeine  ^[r^nlidhfeit  in  ber 
©efteinSbefchaffenheit  unb  ber  Kombination  ber  gojfilrefte  hier  nur  wenig  AnhaltSpunfte 
jur  Sßiebererfennuug  ber  gleidjalterigen  ©ebilbe  gibt. 

So  ejtreme  gälle  fmb  aflerbiugs  in  ben  2)<eeren  ber  Qc^tjeit  wie  in  ben  ^elSinaffen 
ber  Vorzeit  nicht  r)äuft^.  3"  ber  Siegel  behält  ein  ftorijont  auf  anfehnliche  Strecfen  ben- 
felben (S^arafter  bei,  fo  baß  mau  fich  burch  benfelben  bei  lofalen  Unterfuchungen  eines  be- 
fdjräntten  ©ebieteS  mit  ziemlicher  Sicherheit  leiten  laffen  fann,  wenn  man  auch  bie  3)iöglich= 
feit  eines  SBkchfelS  ftetS  im  Auge  behalten  muß.  %a,  manche  Schichten  behalten  biefelbe 
«cjleinSentmicfelung,  biefelben  Joffilien,  furj,  genau  biefelbe  $acieS  auf  ungemein  große 
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Cntfernung  bei;  fo  feljren  j. 8.  bie  bituminöfen  Schiefer  be$  obern  £ia$  in  Stibbeutfa> 
lanb,  §ranfretd>  unb  Gnglanb  roteber,  unb  bie  Stummulitenfalfe  be3  untern  tertiär,  btc$»P; 
puritenfalfe  ber  obern  Äreibe,  geroiffe  AuSbilbungSarten  be8  ofylenfalfeS,  bie  roten  Sanb- 
fteine  ber  STriaS  unb  ber  permifd)en  Formation  unb  eine  SReifje  anbrer  bleiben  fid)  über 
foloffale  (Entfernungen  gleid).  Allein  niemals  barf  man  fid)  auf  eine  fold)e  SBeftänbigfeit 
ber  sJ)ierfmale  oerlaffen,  ftctd  ift  ein  binreidjenber  Semeid  erft  burd;  genaue  paläontologiidje 
Unterfudnmg  möglid). 

Afmlidje  Sd)roierigfeiten  rote  burdj  bie  ^acieSoerf)ä(tniffe  werben  burd)  bie  geograpf)i- 
fd)en  Söerfd)ieben&eiten  f>eroorgebrad)t.  6£ift  unter  Itmftänben  fe^r  fd)roer,  einen  genauen 
Sergleid)  jroifd)en  Ablagerungen  burd;$ufül)ren,  roeld)e  oerfdjiebenen  großen  Silbungäräumen, 
oerfd)iebenen  tßrooinjen  angehören.  2)ie$  ift  ntd)t  nur  bei  feljr  loctter  räumlidjer  ©ntfer* 
nung  ber  %aü,  e$  genügen  baju  unter  Umftänben  ganj  geringe  $iftanjen.  SMS  3)itttellän: 
bifebe  2Reer  ift  oom  SRoten  3Rcere  nur  burd)  bie  fa)male  i'anbenge  oon  Suej  getrennt,  aber 
trofcbem  ift  bie  Tierwelt  biefer  beiben  Serfen  ooüftänbig  ooneinanber  oerfdjieben,  unter  i^rcr 
überaus  reid)en  gauna  §aben  fie  nur  ganj  oereinjelte  Strien  miteinanber  gemein.  $a$  3Mittel= 
meer  bat  annä&ernb  bie  ^auna  be$  Atlantifdjen  Djeanea,  in  feiner  Seoölfentng  ift  weit  mein* 
Serroanbtfd)aft  felbft  mit  berjenigen  ber  roeftinbifd)en  ©eroäffer  oorbanben,  bie  SWufdieU 
arten  bagegen,  bie  man  am  9iorbenbe  beS  Sfoten  9Jteere$  bei  Suej  auflieft,  finb  formen  be$ 
3nbifd)en  CjeaneS,  fie  Ut)tm  jum  grofjen  Seile  nod)  auf  ben  ^Philippinen,  ja  in  nod)  weiterer 
Entfernung  roieber,  aber  bie  ÜJieere  ju  beiben  Seiten  ber  iianbenge  oon  Sue$  fte&en  be= 
jüglid)  ibrer  Seoölferung  in  gar  feiner  gegenfeitigen  Sejie^ung.  ©an}  älmlid)  oerijielt  e£ 
ftd)  in  ber  SJorjeit,  j.  33.  roäljrenb  be8  legten  AbfdmitteS  ber  3ura$eit,  jroifdjen  bem  mittel; 
europäifd)en  ©ebiete  unb  bem  SJtoSfauer  Serien,  fo  bajj  trofc  bed  oerl)ättni£mäjjig  geringen 
Abftanbed  eine  genaue  parallele  jn>ifd)en  ben  beiberfeitigen  Sdndjten  faum  mef>r  möglid)  ift. 

SefonberS  eigentümliche  Serj)ältniffe  entfielen,  roenn  jroei  bistier  getrennte  geograplnfd)e 
Tiftrifte  mit  fefnr  nerfdjiebener  Seoölferung  burd)  irgenb  eine  geologifd)e  Sßeränberung  mit= 
eiuanber  in  Serbinbung  gebradjt  merben.  GS  läfjt  fid)  beifpielSroeife  nadjroeifen,  bafj  ba$ 
ganje  9iote  SWeer  in  geologifd)  junger  3*tt  burd)  einen  ©inbrud)  entftanben  ift  unb  oon 
ber  $auna  beS  ^nbtfdjen  CjeaneS  beoölfert  mürbe;  benfen  mir  und  nun,  bafc  ein  ä{jm 
lid)er  Vorgang  fid;  jeftt  roieberbolen,  bafe  bie  Sinai  ^albinfel  in  bie  Xiefe  finfen  mürbe, 
bann  märe  eine  rocit  offene  5Berbinbung  jroifd;en  bem  Stoten  unb  3Wittellänbifd)en  9Keere  unb 
inbireft  jmifdjen  bem  2ltlantifd;en  unb  ^nbiföen  Djeane  ^ergeftellt;  eine  mädjtige  Strömung 
b«5  fältem  2Saffer«  mürbe  ofme  3n>«fcl  burd)  bie  neugebilbete  Strajje  oon  Korben  fjer 
in  bad  3iote  SKeer  einbringen,  ja^lreid)e  Arten  mürben  au$  einem  Seden  in  ba3  anbre 
übermanbern,  oiele  altanfäffige  formen  oerbrängt  merben,  furtum,  eine  tiefgreifenbe  Um- 
anberung  märe  bie  golge  unb  mürbe  aud)  in  ben  [vi)  ablagernben  Sa)id)ten  jum  AudbntdFe 
f ommen.  Allein  bag  märe  nid)t  bie  einige  $olge  bes  angenommenen  geologif d)en  Vorgänge« ; 
bie  Bereinigung  ber  beiben  Stteere  mürbe  auf  ber  anbern  Seite  aud)  eine  3errei|ung  m  £u= 
fammen^anged  jmifdjen  Siorbafrifa  unb  äBeftafien  unb  bamit  eine  (angfam  fid)  fteigembe 
S?erfd)iebenbeit  ber  Siere  unb  ^flanjen  biefer  beiben  geftlänber  mit  ftd;  bringen.  ©0115 
allgemein  merben  biejenigen  geologifa)en  Jßeränberuugeu,  me(d)e  3)leere$gebiete  miteinanber 
in  93erbinbung  bringen,  fianbmaffen  jenei^en  unb  umgete^rt,  e*  mirb  alfo,  roie  Suefj 
bemerft  Ijat,  eine  unb  biefelbe  geologifaje  Umgeftaltung  entgegengefefete  SBirfung  auf  bie 
Seroobner  bed  sJ)leere3  unb  be«  feften  SanbeS  auöüben;  roaS  ben  einen  neue  Äommuni- 
fationen  eröffnet,  bringt  für  bie  anbern  ^[folierung  (jeroor. 

9iod)  burd)greifenber  finb  bie  Unterfd)iebe  jroifd)en  ben  Ablagerungen  be*  9Weere$, 
bed  füfeen  SBafferd  unb  be5  feften  fianbed.  Ratten  biefe  i^ren  6l;arafter  ftets  in  ooQer 
Steinzeit,  fo  märe  ein  näherer  5Bergleia)  faum  möglid),  bod;  merben  in  biefer  &infid)t  bie 
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aufgaben  ber  ©eologen  roefentlich  baburcb,  erleichtert,  ba&  burd)  2Binb  unb  rinnenbe*  Koffer 
oft  maffenhaft  Verfchleppungen  eintreten;  baS  Vorfommen  eingefdjroemmterftmborganiSmen 
in  ©üjjroafferbilbungen  ober  oon  33innenberoohnem  in  SWeereSfchtchten  ift  fehr  hänftg.  Über* 
bte$  ftnben  oft  üKioeaufchroanfungen  ftatt,  infolge  beren  eine  (Eüfjroafferablagerung  einem 
©nfieme  mariner  ©Übungen  eingefchaltet  ift,  ober  umgefehrt,  unb  auf  biefe  SBeife  gelingt 
e$  in  ber  SRegel,  biefe  6cf>roierigfetten  ju  überroinben. 

Sliden  wir  auf  alle  biefe  oerroicfelten  SBerhältniffe,  roeldje  eine  richtige  Beurteilung 
erfdjroeren,  fo  überjeugen  mir  un«,  ba§  eine  leiste  unb  einfache  9Rethobe  ber  AlterSbefttm- 
mung  burdj  bie  Verfeinerungen  nicht  immer  möglich  ift.  SEtfr  (Saft,  bafc  gleidjalterige  Ak 
lagerungen  gleite,  ungleidjalterige  ungleiche  ftoffürefte  enthalten,  füt)rt  in  buchftäblichcr 
31nn>enbung  ju  ben  gröbftcn  Irrtümern.  G$  ift  ein  oiel  mühfamerer  2Beg,  ben  bie  ftorfchung 
einfdjlagen  muß,  um  bie  Begehungen  oerfchiebener  Ablagerungen  ju  etfaffen,  aber  bafür 
erhalten  roir  auch  erft  burd)  bie  Vcrücffichtigung  aller  ber  mannigfaltigen  ^ftoren,  roeldV 
auf  bie  Gntroicfelung  ber  Schichten  unb  if»rcr  organifdjen  SRefle  einrairfen,  einen  tiefem  (Bin- 
blid  in  bie  Verf)ältmffe,  bie  auf  unferm  Planeten  in  ber  Vorjeit  geherrfdjt  hoben,  mir 
lernen  feine  ©efd)id)te  in  einer  roeit  befriebigenbern  unb  ooUftanbigem  Steife  fennen,  al$ 
e$  fonft  möglich  roäre. 

Senn  roir  un8  nun  an  bie  Aufgabe  machen,  unter  Veriuffichtigung  biefer  ©runbfäfec 
bie  Reihenfolge  ber  geologifdjen  Chronologie  unb  mit  iljr  bie  einjelnen  ©ntraufelungäpbafen 
ber  CrganUmenroelt  fcftjufleüen,  fo  müffen  roir  natürlich  oon  allen  örtlichen  Verhältniffen 
abfegen  unb  nur  biejenigen  #nberungen  berüdffichtigen,  roeldie  oon  allgemeiner  Vebeutung 
finb.  2Bir  fommen  hi^burch  fofort  ju  bem  Äontrafte  jrotfa^en  lofaler  unb  unioer- 
feller  ©lieberung  ber  Ablagerungen.  Pehmen  roir  3.  33.  an,  bafj  in  einem  beföränften 
Vejirfe  eine  Ablagerung  auftritt,  roeldje  hauptfächlich  bie  Siefte  oon  frei  fd>roimmenben  Bieren 
ber  offenen  See  enthält,  baß  ferner  Darüber  eine  Äorallenbilbung  unb  bann  roieber  eine  ber 
erften  ä^nltd^e  Schicht  folgt,  unb  pnben  roir  in  unferm  erbauten  ftafle,  bafj  bie  erfte  unb  brittc 
Schicht  nicht  nur  in  ber  ^acieeentroicfelung  fld^  gleiten,  fonbern  auch  in  ben  einjelnen  Arten 
ihrer  Verfeinerungen  genau  miteinanber  übereinf  immen,  fo  fönnen  roir  mit  Sicherheit  baraui> 
fchlie&eu,  bafj  bie  in  ber  2Witte  liegeube  ßorallenbübung  nuj  eine  Gpifobe,  ein  ^ntennegjo 
innerhalb  einer  unb  berfelbeu  ©ntroitfelungäphafe  barfellt,  bafj  fie  alfo  für  eine  allgemeine 
©lieberung  ohne  jebe  Vebeutung  if .  £ro$bem  fann  it)r  aber  lofal  ganj  eminente  SBidjtigfeit 
jufommen:  fie  bilbet  oieOeid)t  einen  auf  oiele  Steilen  anhaltcnben,  fer)r  leia)t  fenntliajen  §ori= 
3011t  mit  maffent)aften  fä)öuen  Verfeinerungen,  tr)re  garten  ßalfbänte  finb  mögltcherroeife  für 
bie  ganje  Dberfächengef  altung  ber  ©egenb  unb  ir)re  Vergformen  ein  bef  immenbeS  Clement 
unb  finb  etroa  in  einem  fonft  falfarmen  3Mf  rifte  oon  größter  tea)nifd)er  fflia)tigfeit. 
roäre  batjer  oerfehlt,  fie  nicht  bei  einer  gotalfhibie  al$  felbftänbig  l>eroor3uheben  unb  auf 
einer  geologifdjen  Starte  31t  oerjeid^nen.  StarauS  get)t  alfo  fytxvox,  baß  bie  lofalc  unb 
bie  allgemeine  ©lieberung  nebeneinanber  herlaufen  müffen,  baß  feine  bie  anbre  erfefcen  unb 
oerbrängen  barf  ober  fann. 

Xai  erfte  (SrforbemiS  für  ein  ©lieb  ber  allgemeinen  Einteilung  ift,  ba&  baSfelbe  wirf- 
lieh  eine  felbftänbige  ©ntroidelungSolmfe  ber  Organigmenroelt  barflellt,  unb  baß  e$  bura)  aü- 
gemein  auf  große  ©rftredung  oerfolgbare  Verfd;iebenheit  feiner  ©eoölferung  oon  ber  nöd)ft 
altern  unb  jungem  Abteilung  abroeidjt.  @ä  entfte^t  nun  bie  ^rage,  an  roelrfjen  3)iert= 
malen  roir  erfennen,  ob  bied  roirflid)  ber  $aU  ift.  ©tue  ooUftdnbige  Äenntni*  ber  frühem 
Jaunen  unb  ^loren  rofirbe  hier  bie  Antroort  fehr  leicht  erfdjeinen  laffen,  aber  fo  roeit  reicht 
unter  SBiffen  nicht,  unb  roir  müffen  uuö  bal;er  auf  bie  Unterfuchung  ber  einfachem  Vor= 
fommniffe  befdjränfcn.   3unäd)ft  ift  e$  an  fia)  roahrfchetnlich  unb  burch  oielfache  Erfahrung 
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beroiefen,  baß  bie  »Wölferlingen  beS  feilen  £anbe$,  be$  füßen  Saffer«  unb  be«  9Weere3  in 
ihren  Umgeftaltungen  ni^t  gleichen  Schritt  galten;  roir  werben  barum  ber  Einfachheit  roegen 
junächft  nur  eine  biefer  Kategorien  bei  ber  ©lieberung  näher  berücffidjtigen  fönnen.  2>a  £anb= 
unb  Süßroafferbilbungen  in  ben  meiften  altern  Formationen  nur  fpärlid)  auftreten,  aJleereS- 
bilbungen  bagegen  au£  ben  meiften  Abteilungen  in  SWenge  unb  großer  ©ntraicf  elung  oorliegeu, 
fo  hat  man  bie  geologifdje  ©inteilung  roefentlid)  auf  bie  2Reere3t;ere  gegrünbet. 

£ie  Aufgabe  ift  alfo  nunmehr  bahin  bcfc^rättft,  bie  einzelnen  ^fjafen  in  ber  ©ntroicfe; 
lung  ber  SJiarinfauna  ju  beftimmen,  unb  eine  mögliche  Annäherung  an  biefcS  3iel  ftrebt 
bie  ©eologie  an,  roenn  ftc  baSfelbe  aud)  nid)t  oollftänbig  ju  erreichen  oermag,  Da  bie  pa= 
läontologifdje  Überlieferung,  roie  mir  noch  fehen  roerben,  eine  feljr  unooHftänbige  ift.  Sit 
fönnen  junächfl  nur  in  gleicher  ^arielentroidfelung  auftretenbe  ©ebilbe  miteinanber  oer= 
gleiten,  allein  roir  fennen  nid)t  jeben  §orijont  in  oielen  oerfdnebenen  AuSbilbungSroeifen, 
unb  roir  fönnen  burdjauS  nid)t  alle  ftacie«  aud)  nur  burdj  eine  anfehnlid)e  3al>l  oon  §ori= 
jonten  hinburch  ununterbrochen  oerfolgen;  e8  ift  alfo  aud)  in  biefer  Stiftung  eine  $Befd)rän= 
fung  nötig.  Sir  haben  oben  gefetjen,  baß  ein  Unterfdneb  jroifdjen  tofalen  unb  roeitoer- 
breiteten  fogenannten  unioerfeüen  ^ownen  er. ifliert  (f.  S.  10),  unb  bie  häufigften  ©attungen 
unb  Arten  biefer  Iefetern  firtb  e$,  roeldje  für  unfre  3roecfe  oon  größter  Skbeutung  finb.  Sir 
mfiffen  in  erfter  SMnie  bie  Reihenfolge  biefer  formen  feftjuftellen  Jüchen,  ba  hierfür  bie 
Schroierigfeiten  oerhältniSmäßtg  geringer  finb,  unb  bann  bie  übrigen  »orfommniffe  bura) 
fpejielleTe  Vergleiche  in  ba8  fo  erhaltene  Schema  einjufögcn  fud)en. 

Auf  biefe  Seife  roerben  roir  bemnad)  als  bie  (Sinheit  ber  geologifdjen  @liebe  = 
rung  jenen  3eitabfdjnitt  betrachten, innerhalb  beffen  bie  häuftgften,  allgemein 
oerbreiteten  unb  nad)  bem  heutigen  Staube  unferd  SiffenS  gut  befannten 
3Weere$tiere  fid)  ber  ÜWehrjahl  nad)  gleich  bleiben.  $ie  Ablagerungen,  roeldje  fid) 
roährenb  beSfelben  gebilbet  fyabtn,  bejetdmen  roir  als  gleiajalterig  unb  fud)cn  fold)c 
„äquioalente"  »Übungen  in  oerfefnebenen  ©egenben  miteinanber  }it  „paraflelifieren". 

£er  AuSbrucf  ©leichalterigfeit  r)at  nicht  nur  bei  fiaien,  fonbern  aud)  unter  ©eologeu 
oielfad)  ju  SJlißoerftänbniffen  geführt  unb  Anftoß  erregt.  9Wan  hat  cingeroenbet,  baß  bei 
ber  ©röße  ber  geologifchen  3c^röume  eine  roirfliche  ©leichjeitigfeit  überhaupt  nicht  feft= 
gefteOt  roerben  fann,  unb  baß  eS  eine  oollftänbige  »erfennung  ber  SHerhältniffe  fei,  an  ein; 
berartige  SJtöglidjfeit  überhaupt  ju  benfen.  tiefer  ©inroanb  beruht  natürlich  nur  auf  ber 
hanbgreiflichen  unb  wörtlichen  Auffaffung  beS  AuSbrucfeS.  ©S  müjfen  aller  Sahrfchein= 
lid)feit  nach  föunberttaufenbe  oon  fahren  oergehen,  ehe  eine  merfliche  Snberung  ber  2WeereS= 
^auna  eintritt,  unb  alles,  roaS  in  biefen  laugen  3ritraum  fällt,  ift  für  ben  ©eologeu  gleich- 
alterig.  Senn,  roie  in  bem  oben  ermähnten  SBeifpiele,  brei  Sd)id)tgruppen  übereinanber 
gelagert  finb,  oon  benen  bie  obere  unb  untere  übereinftimmenbe  pelagifche  formen  enthält, 
roährenb  jroifd)en  beiben  eine  ÄoraHenbilbung  liegt,  fo  gehören  biefe  brei  cinanber  über= 
lagemben  »Übungen  bod)  einem  unb  bemfelben  Abfd)nitte  an,  fic  finb,  obroohl  nad)einauber 
gebilbet,  bod)  in  unferm  Sinne  gleidjalterig. 

6$  fann  aud)  ber  %aü  eintreten,  baß  eine  befd)ränfte  Schichtfolge,  bie  roir  an  einem 
Crte  beobachten,  an  einem  anbern  fünfte  in  genau  umgefehrter  Reihenfolge  auftritt.  Q$ 
fann  5.  33.  in  einem  %aüe  eine  Xieffeeablageruug  unter  einer  Seidjtroafferbitbung  beäfclben 
paläontologifch  d)arafterifterten  Abfd)nitte«  liegen,  roährenb  anberroärts  bie  ledere  oon 
ben  £ieffeefebimenten  bebeeft  roirb.  So  rourbe  in  ben  Stertiärablagerungen  beä  Siener 
SecfenS  mehrfach  nachgeroiefen,  baß  bie  in  feistem  Saffer  gebilbeten  fieithafalfe  in  bec 
Regel  unter  ben  in  tieferm  Saffer  abgelagerten  blauen  $honen  mit  zahlreichen  fleinen 
unb  mittelgroßen  Sd)necfengehäufen  (Sabener  Segel,  ^Jleurotomenthone)  liegen,  an  einigen 
Stellen  aber  über  biefen  lefctern  roieber  Ablagerungen  oon  Seithafalf  oorfommen. 
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Sficfenfjaftigfeit  ber  Überlieferung;  ^nengltebernng. 

SSMe  in  ber  oorftet)enb  erläuterten,  fo  gibt  aud^  in  einer  jweiten  wichtigen  Bejiehung  bie 
Beobachtung  ber  Lagerung  allein  nur  tingenfigenben  Sluffcbluß.  SBenn  jwei  Schichten  auch 
unmittelbar  unb  burchauS  gleichmäßig  äbereinanber  lagern,  fo  ifi  bamit  noch  feineSmegS  ber 
Beweis  geliefert,  baß  fie  ber  3eit  nach  unmittelbar  aufeinanber  gefolgt  finb,  jwifeben  ber  Stb= 
Iagerung  beiber  fann  eine  überaus  lange  bauernbe  Unterbrechung  ftattgefunben  haben,  jebe 
etnjelne  Sdnchtfuge  fann  Ungeheuern  3e*träumen  oon  Millionen  von  fahren  entfpreeben. 
BeifpielSmeife  liegen  in  manchen  ©egeuben  OfigalijienS  Schichten  ber  obern  Äreibe  ganj  fon- 
forbant  unb  ungeftört  über  Stlurbilbungen;  bie  C-djidjtfoIge  fcheint  eine  ganj  gleichmäßige 
ju  fein,  unb  boch  h°t  jn>ifct)eii  ben  beiberlei  Slblagerungeu  eine  Unterbrechung  ftattgefunben, 
es  ifi  fax  eine  fiücfe  oort)anben,  welche  baS  ganje  $eoon,  bie  Äoblenformation,  ^erm, 
£riaS,  $ura  unb  untere  flreibe  umfaßt. 

äßenn  bie  an  einer  Totalität  auftretenbe  UuooQjtänbigfeit  eine  fo  gemaltige  ift,  bann 
bietet  cS  in  ber  Siegel  nicht  bie  minbefte  Sd)mierigfeit,  biefelbe  burch  ben  Vergleich  mit 
ben  ooflfiänbigern  Borfommniffen  anbrer  ©egenben  nachjuroeifen;  aber  in  minber  ertremen 
fällen  reicht  biefe  3Wett)obe  nicht  auS,  unb  eS  entfteht  bann  bie  ^rage,  ob  bie  ©efamt- 
reihenfolge,  bie  man  burch  bie  Kombination  ber  Beobachtungen  in  ben  »erfchiebenften 
©egenben  herftellt,  eine  auch  nur  annäl)ernb  ooUftänbige  ift,  ob  biefelbe  nicht  eine  9)ienge 
bebeutenber  Süden  enthält.  3n  ber  £1)°*  ifi  c$  bie  Anficht  oieler  ©eologen  unb  nament= 
lieh  oieler  Seilte,  welche  bie  ©eologie  nur  oberflächlich  rennen,  baß  bieS  in  fc^r  hohem 
©rabe  ber  %all  fei.  $)ie  2üdfent)aftigfeit  ber  geologischen  Überlieferung  ift  ja  eins  ber  bt- 
fannten  Schlagwörter,  bie  nur  aUju  häufig  gebraucht  werben,  ohne  baß  man  fich  hinlänglich 
von  ihrer  Bebeutung  unb  Berechtigung  9lechenfchaft  gibt;  unb  oor  allem  ifi  bie«  feit  bem 
SÄuftreten  ber  21bftammungSlet)re,  ber  2)arwinfcben  Ztyoxie,  ber  gall.  SnbeS  bie  ftrage 
nach  ber  größern  ober  geringem  BoUftänbigfeit  ber  geologifchen  ^Reihenfolge  ift  burch  bie 
SlbftammungSlehre  nicht  nur  lebhafter  angeregt  worben,  fonbern  biefe  gibt  uns  auch  bie 
allein  richtigen  2Hethobeu  jur  Söfung  beS  ^roblemeS  an  bie  £anb. 

S)ie  Paläontologie  unb  mit  ihr  bie  hiftorifchc  ©eologie  hat  feit  bem  Auftreten  Darwin« 
eine  ganj  anbre  9iia)tung  unb  Bebeutung  erhalten.  $rüt)er  badete  man  fich  jebe  etnjelne 
£ier=  unb  ^flanjenart  burch  einen  felbftänbigen  SdjöpfungSaft  in*  tteben  gerufen  ober 
wenigftenS  burch  einen  naturhiftorifd)  unfaßbaren  3lft  unoennittelt  unb  ohne  urfäctjUchen 
3ufammenhang  mit  ben  früher  »orljanbenen  formen  ber  Organismen  entftanben.  Stuf 
biefem  Stanbptmfte  fteüten  bie  Befchreibung  ber  gofftlrefte  unb  bie  fteftftellung  ihrer  Slufs 
einanberfolge  eine  Anhäufung  unoerftanbener  2^h°tfachen  bar,  in  welcher  eine  firenge 
öefefcmäßigfett  fich  jwar  beutlich  erfeunen  ließ,  ber  gegenüber  aber  jeber  erflärungSoerfucb 
atiSgefd)loffen  blieb.  $ie  ftete  3lnnät)erung  ber  Organismen  an  bie  jefcige  Schöpfung, 
welche  oon  ben  älteften  perioben  an  ju  oerfolgen  ift,  war  unter  ber  Sinnahme  ber  Un* 
oeränberlichfeit  ber  Slrten  abfolut  unoerftänblich;  fie  ifi  aber  eine  burchauS  naturgemäße 
unb  notwenbige  Grfcheinung,  fobalb  man  mit  Darwin  in  ben  Organismen  eines  jeben 
3lbfchnitteS  bie  in  ihrer  gönn  mehr  ober  weniger  oeränberten  Stocbfommen  ber  uorher* 
gehenben  Sßeriobe  fieht. 

Stuf  baS  Siefen  ber  StbftammungSlehre,  auf  ihre  Begrünbung,  auf  bie  Urfadjen  ber 
Beränberungen  einnigeljen,  fällt  nicht  in  ben  Bereich  ber  geologifchen  ©arfteHung;  nur 
bie  (Srgebniffe  finb  für  uns  oon  Söichtigfeit  unb  ber  ßtnfluß,  welchen  biefelben  auf  bie 
©efialtung  ber  Stratigrapfjie  ausgeübt  haben  unb  noch  ausüben  müffen.  $ie  ^aläonto; 
logte  ift  babura)  erft  eigentlich  ju  einer  wahren  ©ef Richte  ber  Tierwelt  geworben,  bie 
Inftorifcbe  ©eologie  gibt  babei  baS  3citmaB,  bie  Chronologie,  ab,  unb  es  ifi  flar,  welche 


Digitized  by  Google 


Sücfcn^oftiflfett  ber  Überlieferung;  3oneriglUberung. 


17 


große  theoretifche  Sebeutung  Reiben  baburdj  jufäUt.  3hiwn  cor  allem  liegt  eS  ob,  ben 
unmittelbaren  unb  handgreiflichen  33emeiS  für  allmähliche  unb  fdjrittmeife  SSeränberung  ber 
CrganiSmen  beijubringen. 

3n  erfier  Sinie  gefdbjeht  bieS  burch  bie  SSerfolgung  oon  gormenrei^en;  wenn  man 
bie  häufigflen  unb  oerbreitetften  3$orfommniffe  aus  einer  SReihe  ohne  Unterbrechung  wu 
mittelbar  aufeinanber  folgenber  ©dnehtgruppen  miteinanber  oergleidjt,  fo  gelingt  eS  häufig, 
ju  jeigen,  baß  ein  unb  berfelbe  DnpuS  burrfj  eine  größere  Anjaf)!  oon  Abteilungen  hin* 
Durchreicht,  unb  jwar  nicht  in  ganj  unoeränberter  ©eftalt;  alle  jufammen  bilben  eine  fReifyc, 
in  welcher  jebeS  ©lieb  oon  bem  oortjergehenben  burch  geringfügige,  aber  fonfiante  3Werf- 
male  abweicht.  3nbem  a&cr  biefer  Vorgang  burd)  eine  größere  Anjafil  oon  Abfdmitten 
wieberholt  unb  bie  Abweichungen  in  ber  Siegel  lange  3*it  fnnburch  ftreng  nad)  berfelben 
Siidjtung  hin  ftattfinben  unb  fid)  anhäufen,  ergeben  fid)  fchließlidj  nad)  Ablauf  eine*  grö= 
Bern  3eitraumeS  fein"  erhebliche  Differenzen,  weit  größer,  als  fie  jwifchen  ben  oerfchiebenen 
gleichseitig  lebenben  Abänberungen  einer  unb  berfelben  2trt  oorfommen.  Man  bejeia^net 
biefe  Siefen  als  gormenreihen  unb  bie  einzelnen,  nur  burch  geringe  Untertriebe  oon= 
cinanber  abmeichenben  ©lieber  berfelben  als  Mutationen  (f.  Abbilbung,  <B.  18). 

Durd)  bie  S3eo6aa)tung  biefeS  SJerhältniffeS  wirb  ber  birefte  SlaajweiS  für  bie  a\i- 
mähliche  SBeränberung  ber  organifdjen  formen  geliefert.  Die«  ift  jeboch  feine  teilte  unb 
einfache  Aufgabe,  eS  bebarf  baju  großer  Aufmerffamfeit,  fritifajer  Unterfudjung  unb 
großen  HerfteinerungSmaterialeS.  ^Namentlich  barf  man  nid)t  glauben,  baß  eS  genüge,  au 
einer  fiofalität  in  einem  Profile  bie  Sßerfleinerungcn  aller  SBänfe  einseht  aufjufammeln 
unb  miteinanber  ju  oergleichen,  um  fofort  bie  gormenreihen  flar  fieroortreten  ju  fehen; 
nur  fe^r  feiten  unb  unter  auSnahmSwetfe  günftigen  93erf)ältniffen  ift  baS  in  fo  leichter 
SJeife  möglich,  gewöhnlich  ift  swifdjen  ben  einseinen  aufeinanber  folgenben  Ablagerungen 
einer  befdjränften  Crtlichfeit  hinreidjenbe  gacieSoerfd)iebenheit  oorl;anben,  um  aHe  33er= 
fudje  biefer  Art  §u  vereiteln.  Die  nerfd^iebenen  6chid)tgruppcn  fd^etneu  infolge  ber  §acieö= 
oerhältniffe,  innerhalb  Iofaler  ©renjen  betrachtet,  fetjr  b^äuftg  in  ber  2ikife  ooneinanber 
absuweichen,  baß  nicht  eine  Mutation  für  bie  anbre  eintritt,  fonbern  baß  formen  au? 
gan3  anbern  ©attungen  unb  Diergruppen  auftreten.  Mau  hat  baS  fogar  als  ein  Argu; 
ment  gegen  bie  AbftammungSlehre  oorgebracejt,  ohne  ju  berüdfidjtigen,  baß  biefe  unoer^ 
mittelt  auftretenben  Dopen  nur  infolge  einer  Anbetung  in  ben  äußern  SebenSbebingungen 
lofal  bie  alte  ©inwohnerfdjaft  oerbrängt  ^aben.  Um  ^ormenrei(;en  ju  verfolgen,  muß 
mau  bie  ^offilrefte  oon  möglidjft  oiclen  weit  ooneinanber  entfernten  gunborten  Dergleichen, 
bann  hat  man  Ausfielt,  biefe  gehlerquellen  $u  oertueiben,  unb  bann  gelangt  man  auch 
nrirflich  ju  einem  günftigen  Siefultate. 

Die  ©lieberung  ber  gormenreihe  in  Mutationen,  bie  nur  in  ganj  feinen  Merf= 
malen  ooneinanber  abweichen,  unb  groifcheu  benen  bie  Übergänge  in  ber  Siegel  ocrhältniä= 
mäßig  feiten  finb,  gibt  nun  audj  baS  bejic  Hilfsmittel  für  bie  geologifdjc  Einteilung  ab. 
Als  bie  einzelnen  fleinften  paläontologifch  charafterifierteu  Abfdmitte  betrachten  mir  bie- 
jenigeu,  innerhalb  welcher  bie  Mehrsahl  ber  gormenreihen  feine  bemerfbare  SSeränbcrung 
erleibet,  roährenb  bie  Angehörigen  berfelben  gormenreihen  in  unmittelbar  aufeinanber  foU 
genben  Abschnitten  burch  bie  feinften  noch  mit  Sicherheit  unb  beftänbig  nad)roeiebaren 
Unterfduebe  ooneinanber  abroeichen,  b.  h-  uäajftoerroanbten  3)Iutationen  angehören.  Dicfc 
fleinften  Abfdmitte  einer  unioerfellen  ©liebentng  ber  Schichten  ftelleu  uns  alfo  (sntmiefe- 
lungSphafen  ber  Dierroelt  bar,  roelche  ber  mittlem  Durd)fchnitt$bauer  einer  Mutation  ber 
oerbreitetfteu  marinen  Crganwmen  entfprechen.  3eben  einjelnen  biefer  Abfchnitte,  bie  nad) 
bem  Vorgänge  oon  Oppel  „3onc"  genannt  werben,  bejeidmet  man  in  ber  Siegel  nach  einem 
häufigen  unb  roeitoerbreiteten  goffile,  welches  if;m  eigen  ift,  alfo  3.  ö.  3one  beS  Peltoceras 
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bimammatnm,  $9tiC  ber  Oppelia  tenuilobata  K.  3)iel)rcrc  folget  3ouen  werben  bann  in 
eine  Stufe  ober  Gtage  jufammengefafjt,  von  benen  roieber  eine  befajränfte  91njahl  auf  eine 
Formation  fonunt. 

(Sdrnn  bie  Darlegung  ber  2)tctf)obe  läfjt  erfennen,  bafj  bie  £urd)fül)rung  einer  ra- 
tionellen 3onengliebcmng  eine  fchr  fcfjroierigc  unb  oerroicfelte  Aufgabe  ift,  mclrfjc  nur  auf 


I  2 


tjornunrci&t  b«  Paludina  NeumnyrI  au?  im  pliocincn  5}olubinmfci)i4l(n  Von  3Bcflf laioonicn:  1.  Stammform;  — 
2  bi9  17.  bic  biircb  oUmaijlidjt  Umgtfialtung  oufl  ibr  rjtroorgfgartflentu  Hbanbttuna.cn  ober  'JHutaüonen.  Sgl.  Seit,  S.  17. 


Qrunb  febr  genauer  AtcnntniS  in  geologifdber  unb  paläontologifcber  ^cjie^ung  mögltd)  ift. 
(5:$  ift  aud)  nodj  feineSrocgS  gelungen,  eine  foldje  (Jintctlung  für  bie  ganjc  Reihenfolge 
ber  Formationen  burcbjufüfjrcn. 

Diodmialä  rauf  hier  auebrücflid)  oor  bem  fo  häufig  oorfontmenben  9J?ifmcrftänbniffe 
gcroarnt  werben,  alsf  ob  biefc  Wliebcrung  in  gonen  bic  lofalcn  (Einteilungen  ju  oerbrängen 
unb  31t  erfefcen  beftimmt  ober  befähigt  märe.  (Es  fommt  3.  SJ.  oor,  bof;  bie  öefteinsimäd)tig= 
feit  in  einer  ©egenb  fo  febr  rebii3iert  ift,  bafj  bic  goffilien  oon  31001  unb  mehr  3onen  in 
einer  einigen  Süanf  pereinigt  liegen,  unb  hier  märe  ber  iHcrfudj,  biefe  meitcr  311  teilen. 
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oergeblich,  ja  wiberfinnig;  in  einem  anbern  ©iftrifte  ift  bagegen  eine  3<>ne  überaus  reich 
auSgebilbet  unb  tritt  in  fc^r  fontraftierenben  $actcSentwidelungen  auf,  bie  teils  über*, 
teils  nebeneiuanber  liegen  unb  trog  ifjrer  febarf  charafterifierten  GrfcbeinungSart  jroeefmägi- 
gerweife  nidjt  ooneinanber  ju  trennen  jinb,  fonbern  unter  einem  3onennamen  jufammen= 
gefaxt  werben  muffen,  gür  jebe  geologiieh  felbftänbige  2lrea  ift  eine  fiofaleinteUmtg  not 
wenbig,  bie  3onenglieberung  bilbet  nur  baS  unioerfeüe  Schema,  in  welches  alle  örtlichen 
HuSbilbungen  jum  3mecfe  ollgemeiner  tbeoretifeber  Vergleiche  eingepaßt  werben  fönnen. 

2tuf  einer  ähnlichen  Verwechselung,  wenn  nicht  auf  einem  SJtangel  an  VerftänbniS  für 
bie  Aufgabe  ber  tjifiorifchen  ©eologie  in  ihrer  Vcrbinbung  mit  ber  Paläontologie,  beruht 
ein  anbrer  ©inwurf,  melier  hier  unb  ba  ber  3onencintcilung  gemacht  wirb:  biefelbe  foll 
oiel  ju  fel;r  ins  f leine  eingeben  unb  burchauS  unwichtige  minutiöfe  21bfcbnitte  oon  rein 
lofaler  Scbeutung  liefern;  es  wirb  fogar  als  eine  oollfiänbige  Vetfennung  ber  Statur 
bejeiefcnet,  ju  glauben,  bafe  allerorts  biefelben  3onen  fich  tote  bie  Schalen  einer  3wiebel 
übereinanber  lagern.  Slbgefehen  oon  ber  Verfennung  beS  UnterfcbiebeS  jwifeben  geo= 
logifcher  fiofalglieberung  unb  einer  für  ttyeoretifcbe  3roecfe  beftimmten  allgemeinen  Ghrono= 
logie,  liegt  (ner  eine  unnötige  Stuffaffung  oon  bem  Siefen  einer  auf  bie  aümäfjliche  Um= 
geftaltung  ber  Organismen  berufjenben  griteinteilung  oor.  2lHe  einjelnen  Sßhafen  ber 
dntwicfelung  fönnen  wir  nur  ba  in  ihrer  äufeinanberfolge  naebweifen,  wo  eine  geologische 
Formation  fefjr  reich  unb  ooüftänbig  geglicbert  auftritt  unb  fehr  genau  fhibiert  i|t.  SBenn 
bieS  nun  auch  in  aller  Voflftänbigfeit  nur  in  einem  Ecile  beS  VcrbreitungSbejirfeS  ber  bc= 
treffenben  SMlbungen  möglich  ift,  fo  fönnen  boef)  bie  Stämme  beS  Tierreiches  in  ©egenben 
mit  weniger  reicher  ©lieberung  bie  hier  fehlenben  ^hafen  im  ^rojeffe  ihrer  Umgeftaltung 
nicht  überfprungen  I;aben. 

Gin  Betfptel  auS  ber  Völfergefcbicbtc  wirb  baS  am  beutlicbften  flannacben:  benfen 
wir  uns  jmei  Stationen  auS  früherer  3cit,  bie  in  innigfier  2öed)felbejieb,ung  ju  einanber 
ftanben,  unb  beren  ©efdncfe  eng  oerflocbtcn  waren;  bie  wiebtigern  Grcigniffe,  welch/ 
SJtarffteine  in  ber  ©efebiebte  beS  einen  VolfeS  bilben,  finb  auch  entfdjeibenb  für  baS  aubre. 
Senn  nun  bem  $iftorifer  für  bie  eine  Station  fehr  jahlreicbe,  für  bie  anbre  nur  fpärliche 
Urfunben  unb  £enfmäler  oorliegen,  fo  wirb  er  ben  ©ntwicfelungSgang  ber  erftern  oiel 
mehr  inS  einjelnc  ©erfolgen  fönnen  als  benjenigen  ber  anbern.  Gr  wirb  bie  Schicffale,  bie 
Jiultur  unb  bie  politischen  Verbältniffe  beS  einen  Meiches  für  einen  3eitraum  mit  Sicher 
heit  barftcllen,  für  welken  über  ben  3"ftönben  beS  anbern  oollfommcnes  Tuntel  berrfd;t. 
Gr  wirb  aber  biefeS  bureb  Scblüffc  aus  ben  befannten  Verhältniffen  beS  anbern  VolfeS  auf: 
hellen  fönnen  unb  feincSwegS  bie  genaue  Unterfucbung  beS  einen  fiaUcB  unterlagen,  weil 
er  für  ben  anbern  nicht  ju  berfclben  präjifion  gelangen  fann. 

©cnau  ebenfo  oerhält  eS  fich  mit  ber  Verfolgung  ber  3°»en,  burdjauS  nidjt  alle  Slfe 
lagcruugen  eignen  fich  oermöge  ihrer  2luSbilbungeweife  jur  Sonberung  in3oncn;  innerhalb 
eines  annähernb  einheitlichen  geographifchen  VerbreitungSbejirfcS  aber  mufj  bie  Gntwirfelung 
ber  Organismenweit  überall  biefelbe  fein,  unb  mafjgebenb  ift  bie  oollftänbigfte  unb  eingehcnbfte 
Überlieferung,  oon  ifn*  auS  fann  man  3itr  Beurteilung  beS  minber  Befannten  fortfdjreiten 
Stur  auf  biefem  2Öege  fönnen  wir  eine  getreue  ©efchichte  ber  Vorjeit  unb  ihrer  Ücbewelt 
ichreiben,  unb  jeber  Verjuch,  an  biefer  SJtcthobc  311  rütteln,  bebeutet  ein  Abgehen  oon  beut 
einsig  richtigen  Söege. 

:hHr  haben  bis  je^t  oon  ben  3onen  als  ben  cinjelncn  Slbteilungen  beS  unioericllen 
geologifchen  ©nfteineS  gefprochen.  2)ieS  ift  infoferit  ganj  richtig,  als  fic  im  ©egenfatje 
ju  ber  Iofalen  ©lieberung  eine  allgemeinere  Bebeutung  tjaben;  es  wäre  jebod;  irrig,  bies 
in  ber  2lrt  aufjufaffen,  als  ob  jebe  3onc  Öa»S  allgemein  auftreten  müBte  unb  mit 
gleichen  Äenn3eid;eu  über  bie  ganjc  Grbe  oerfolgt  werben  föimte,  foroeit  überhaupt 
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3Rarinbilbungcn  beS  betreffenben  Alters  oor()anben  finb.  £cr  Gfjarafter  einer  3one  ift 
gegeben  burd)  eine  An$af)l  oon  Zierformen;  baS  @ebiet,  über  weldjeS  fie  »erfolgt  werben 
fann,  (fängt  alfo  naturgemäß  oollftänbig  von  ber  geograpf)ifd)en  Verbreitung  berjenigen 
formen  ab,  auf  weldie  bie  Einteilung  gegrünbet  ift.  SÖJenn  mir  aud>  burd)  bie  93eob= 
adjtung  ber  jefcigen  gauna  in  angemeinen  Umriffen  mit  ben  joogeograp^if^en  Söcr^ält= 
niffen  ber  Meeresfaunen  oertraut  finb,  fo  fann  baS  für  bie  Beurteilung  ber  alten  %ot- 
mationen  nur  einen  ftingerjeig,  einen  aHerbingS  wertoollen  erjten  AnljaltSpunft  geben, 
aber  für  jeben  einjelnen  gall  mufj  bie  Ausbreitung  ber  einjelnen  formen  rein  empirifd) 
feftgefteHt  werben.  GS  ergeben  fief)  babei  oft  fef)r  merfwürbige  SBerfjältniffe,  bie  fid)  oon 
oornf)erein  nid)t  atmen  laffeu;  fo  jeigen  j.  33.  bie  3ura= Ablagerungen  SRüteU  unb  Süb-- 
curopaS  oiele  Verwanbtfdjaft  unb  gemeinfame  Arten  mit  jenen  ber  inbifajen  fcalbinfel, 
beS  tropifdjen  Cftafrifa  unb  ber  fübamerifanifd)en  2Beftfüfte,  mäljrenb  5.  93.  ber  oberfle 
$ura  oon  Snnerrufjlanb  oon  biefem  ZnpuS  gänjlid)  abweid)t  unb  mit  jenem  in  ©rön^ 
lanb,  auf  Spitzbergen,  im  polaren  Ajien  unb  Amerifa,  aber  aud)  mit  bemjenigen  ber  £ima= 
lajafette  unb  beS  tibetanifdjen  §od>lanbeS  oermanbt  ift. 

So  entftcf)t  bie  SHotwenbigfeit,  für  jeben  Abfdmitt  bie  geograp&ifd)e  Verbreitung  ber 
Zierformen  JU  unterfudjen,  wenn  mir  uns  barüber  Ilar  werben  wollen,  bis  ju  welchem 
Örabe  fie  für  bie  AlterSbeftimmuug  weit  ooneinanber  entfernter  Ablagerungen  oon  Bebeu= 
tung  finb.  3ubem  wir  biefe  Aufgabe  ju  löfen  fudien,  erhalten  wir  SRefultate,  weldje  aud)  nad) 
anbrer  9lid)tung  oon  großer  2ßid)tigfeit  finb.  2Sir  refonftruieren  auf  biefem  2Bege  bie 
joogeograptjifdjen  ^rooinjen  ber  Vorjeit,  unb  inbem  wir  biejenigen  Verfiältniffc 
berüdfidjtigen,  weldje  in  ber  heutigen  Sdjöpfung  bie  Sdjeibung  foldjer  ^JJrooinjcn  bebiugen, 
fönnen  wir  wieber  auf  bie  Urfad)en  jurücffdjliefjen,  weldje  in  oerfdnebenen  alten  Venoben 
analoge  2öirfung  ausübten ;  wir  fönnen  bie  flimatifdjen  3onm,  bie  geftlänber  unb  3)JeereS= 
beefen  ber  Urjeit  mieberf)erftellen,wir  erhalten  ben  Sdjlüffel,  ber  unS  wenigftenS  in  ben  robben 
Umriffen  bie  ÄenntniS  ber  pl)ofif djen  @eograpl)ie  ber  alten  Formationen  eröffnet. 

Äe^ren  wir  jur  ^ragc  ber  AlterÄbeftimmung  jurfnf,  fo  finb  nad)  ben  bisherigen  AuS: 
cinanberfefeungen  in  erfter  fiinie  bie  nur  in  ben  feinften  SWerfmalen  ooneinanber  ab: 
wcid)enben  Mutationen  für  bie  Gfjarafterificrung  ber  %oim\  geeignet,  unb  in  lefcter  2mic 
werben  fie  aud)  immer  bie  fidjerfte  Gntf Reibung  geben,  wäf)renb  fef>r  auffaUenben  Vcr- 
id)iebenf)eUen  jwifdjen  jroei  Ablagerungen,  bem  Vorfommen  ganj  anbrer  Gattungen,  als 
wefentlid)  oon  ^acieSoerfjältniffen  abhängig,  unter  Umftänben  feine  entfd)eibenbe  33ebeu= 
tung  jufommt.  Gs  tritt  aber  bie  §rage  auf,  ob  benn  immer  in  allen  einjelnen  fällen 
auf  biefe  in  ber  SHegel  nid)t  leid)t  ju  beftimmenben  formen  jurüdfgegangen  werben  muß, 
ob  nidjt  aud)  anbre  leid)t  fenntlid)e  unb  fd)arf  d)arafteri|ierte  formen  jur  ßrfennung 
ber  30ncn  führen  fönnen.  ©S  ift  baS  bie  grage  nad)  ben  „Üeitmufdjeln",  weldje  na= 
mentlid)  in  früherer  3eit  eine  fo  gro&e  SRoHe  gefpielt  haben  unb  aud)  jefct  nod)  für  lofale 
Unterfudmngen  unb  für  praftiid)e  3wede  oon  größter  2SMd)tigfeit  finb. 

Streng  genommen  ift  jebe  ^orm  ein  Scitfoffil;  jebe  unter  itjnen  r)at  nur  einmal  auf 
Grben  eriftiert,  längere  ober  fürjere  3eit,  unb  ift  alfo  für  biefen  3eitraum  djarafteriftifd). 
Aber  bie  langlebigen  Zopen,  welche  für  einen  langen  Abfd)nitt  beftimmenb  finb  unb  burd; 
eine  größere  Anja^l  oon  3<*nen  hiuburd)reid)en,  finb  besl;alb  ju  präjifer  Alteröbeftimmung 
wenig  geeignet.  3Öenn  wir  alfo  oon  Üeitfoffilien  im  engern  Sinne  reben,  fo  oerfteljen 
wir  barunter  leia)tfenntlid;e,  weitoer breitete,  aber  nur  auf  einen  beftimmten,  ganj 
furjen  3eitabfdjuitt  befdjränfte  gönnen,  weld>c  biefen  überall  mit  £eia)tigt*eit  mie= 
bererfennen  laffen. 

Sold^e  plöfclidj  auftaud)enbe  neue  Znpen  fönnen  äunädjft  infolge  eines  gacicSwed^felS 
crfd)ciuen,  unb  bann  barf  benfelben  fein  anbrer  als  ein  feljr  lofalcr  ^ert  beigelegt  werben. 
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SffnberS  oerr)ält  eS  ftch  bagegen  mit  einer  jroeiten  Äategorie,  mit  Denjenigen  £gpen,  meldte 
auS  einer  anbern  grofjen  9WeereSpromn$  infolge  ber  (Eröffnung  einer  neuen  SBerbinbung 
einroanbern.  SJei  folgen  SBonberungen  barf  man  in  ber  SRegcl  nid^t  baran  beuten,  bafj  bie 
£iere  etroa  in  Scharen  ausgehen,  um  ein  neuerfcr)l  offenes  ©ebiet  ju  benebeln,  wie  baS  aller- 
bingS  bei  bem  SBorrüdfen  ber  Söanberratte  nadh  ©uropa  unb  roohl  noa)  in  einzelnen  an* 
bern  fallen  gef(het)en  fein  mag1,  ©eroöhnlich  aber  erfolgen  bie  SBanberungen  in  anbrer 
unb  weit  langfamerer  2lrt.  Reimten  mir  3.  5J.  ein  £ier  an,  baS  im  2Uter  an  einem 
fünfte  fe|i  angeftebelt  ift  unb  nur  in  ber  ftugenb  frei  umherfchroinunt,  roie  baS  3.  33.  bei 
ben  ftoraflen,  bei  nieten  SKufdheln  zc.  ber  JaU  ift;  bie  jungen  Samen  fchroärmen  aus,  auf 
einen  beftimmten  Umfrei«  um  baS  SJtuttertier,  unb  fefeen  fid)  bann  an  irgcnb  einer  ge= 
eigneten  ©teile  fefl.  3ft  nun  burdj  eine  geologifd&e  SJeränbcrung  ein  neues  9WeercS= 
gebiet  eröffnet,  fo  werben  bie  jungen  ^nbioibuen  fo  rocit  in  bicfeS  eintreten,  als  fie  über; 
fwunt  fi<h  non  ihrem  ©eburtSorte  ju  entfernen  pflegen,  unb  jroar  wirb  bie«  bei  einer  ftonn 
rafdjjer,  bei  einer  anbern  langfamer  oor  jtd?  gehen.  Gine  roefentlithe  33cf<f)leunigung  roirb 
ba  eintreten,  roo  2JJeereSftrömungen  eine  rafdfjere  Ausbreitung  beförbem.  $ie  Snbioibuen, 
meldte  babei  am  roeitefien  in  baS  neueröffnete  ©ebiet  norgebrungen  ftnb,  bilben  in  ber 
nädjften  ©eneration  einen  neuen  2luSgangSpunft,  unb  fo  roirb  allmäljlid)  ©eneration  um 
©eneration  einen  ganjen  Djean  befiebeln. 

tiefer  Vorgang  ber  Sanberungen  ift  bei  manchen  £npen  geroifc  ein  fefjr  langfamer, 
bie  Erfahrung  geigt  aber,  bafj  bie  Ijierju  erforberlia^e  3eit  viel  geringer  ift  als  bie  Stauer 
einer  3°ne,  inbem  bie  neuen  Slnfömmlinge  ftd?  fjäufig  in  roeit  noneinauber  entlegenen 
©egenben  einer  Tronin)  jeigeu,  ohne  bafj  ein  3eitunterfd)ieb  für  oerfdjiebene  STeile  biefer 
^rocinj  irgenb  bemerfbar  wäre,  ^nfolgebeffen  bilben  folche  Slnfömmltnge  aus  einem 
anbern  3)teereSbecfen  in  ber  Siegel  oortrefflidje  SDiittel  jur  leisten  SBiebererfennung  einer 
3one,  unb  in  biefem  Sinne  fteücn  biefe  SSortommniffe  in  2BirHicr)feit  auSgejeiäjnete  Seit-- 
foffilien  bar. 

Smmerhin  bilben  folche  SBerfjältniffe  nur  ein  Hilfsmittel;  bie  eigentliche  ßntf Reibung 
mufj  fid)  auf  bie  SBeobadfjtung  ber  Mutationen  finden,  unb  inbem  roir  bie  Reihenfolge  ber  ein= 
3elnen  Slbfdjnitte,  ber  3°nen<-  auf  oiefe  SBeife  ju  begrünben  unb  it)re  Berechtigung  311 
prüfen  fuctjen,  erhalten  roir  auch  bie  9Möglidpfeit,  bie  wichtige  grage  ju  beantroorten,  ob  bie 
geologifche  Überlieferung  grofje  Süden  enthält.  Soroeit  eS  möglich  3°nc  an  3°ne  Ju 
reihen  unb  jufammenhängenbe  gormenreihen  in  benfelben  ju  verfolgen,  beren  einjelnc 
©lieber  nur  in  gang  geringfügigen  9)ierfmalen  noneinanber  abroeichen,  fo  rocit  fann  feine 
Unterbrechung  in  ber  Sdnditfolge  r>orr)anben  fein,  beren  35auer  für  bie  Gntroidelung  beS 
organifchen  SebenS  in  Setradjt  fommt.  ^ft  eine  folche  überhaupt  oort)anben,  fo  mufj  fie  fleiner 
fein  als  bie  fleinße  mefjbare  ©röfee  unfrcr  (Chronologie  unb  ift  baher  belanglos. 

Seiber  ift  bie  2Biffenfd)aft  noch  mty  fo  weit,  um  eine  folche  $robe  in  allen  gällen 
mit  Sicherheit  aufteilen  $u  fönnen.  2Btr  fönnen  jroar  fagen,  bafe  in  ber  Regel  ein  inniger 
paläontologifcher  3ufammenhang  jroifdhen  ben  aufetnanber  folgenben  3onen  uorhanben  ift, 
ber  eine  jufammenhängenbe  Sntroicfelung  beroeift,  unb  bajs  an  cinjelnen  roenigen  fünf- 
ten Unterbrechungen  mit  Sicherheit  naä)geroiefcn  roerbeu  fönnen;  aber  bancben  begehen  auch 
einige  jroeifelhafte  gälle,  über  bie  roir  bei  bem  heutigen  Staube  unfrer  ÄenntniS  noa)  nicht 
urteilen  fönnen. 

2)ie  ©renjen  jroifdhen  paläojoifcher  unb  mefojoifcher  ^Jcriobe  unb  jroifchen  Äreibc^  unb 
Xertiärformation  fmb  biejenigen  Stetten,  an  welchen  ber  gaben  ber  organifchen  (Sutroicfclung 

'  Saft  bie  ft$  jä^rli«^  toteber^olenben  Siktnb<rungen  ber  3u8°ögel,  t)er  3'WC  toäfirenb  ber  Sütc&jeü 
unb  einige  oerroanbte  Cf Meinungen  bannt  ni(&t  »crnwc^felt  werben  bürfcn,  bebarf  roo^l  foum  einer  Cjr= 
tpaljnung 
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plö&lid)  abreißt  unb  grofic  Müden  oorf;anben  51t  fein  fd;einen;  unb  an  einjclneu  anbern 
Stellen  bieten  fidf)  3d)wierigfeiten  geriuejerer  Art.  Sßenn  man  jeboeb,  biefe  ^äfle  aufmerf- 
famer  ins  Auge  fafjt,  fo  finbet  man,  bafj  fic  ba  oorliegen,  wo  fie  nactj  ben  gegebenen  ^er-- 
l;ältniffen  oermutet  werben  tonnen;  fie  entfpredfjen  entmeber  fel;r  oerbreitet  auftreten; 
ben  oerfteinerungSleeren  ober  wenigftenS  fetjr  armen  Ablagerungen  ober  einem  über  fel;r 
weite  Streden  fidf)  geltenb  mact)enben,  tief  einftfjueibenben  $acicSmcdf)fel.  Siefe  Süden  finb 
alfo  berartig,  bafj  mir  bei  oollftänbigerer  Äenutnis  ber  Ablagerungen  in  wenig  befannten 
(Erbteilen  auf  beren  Ausfüllung  hoffen  tonnen;  eine  ert)cb(tcr)e  fiütfe,  bie  auf  einen  wirflidjen 
Langel  an  Ablagerungen  aus  einem  gröfjern  3eitraume  l)inwiefe,  ifl  nicht  oorhauben. 

ßl;e  mir  ben  Folgerungen  weiter  nachgehen,  welche  aus  bem  bisher  33efprocbenen  ab- 
geleitet  werben  tonnen,  muffen  wir  eine«  Einwurfes  gebenfen,  welcher  gegen  biefe  Auf-- 
faffuug  erhoben  werben  fann.  2Sir  haben  gefeben,  bafj  in  weit  ooneinanber  entfernten 
ober  burch  fteftlanb  ooneinanber  gefebiebenen  s:MeereSteilen  bie  ©ntwidelung  ber  gauna  in 
oerfdnebener  2Beife  oor  fid)  gehen  fann.  (5S  liegt  bafjer  auch  bie  Annahme  nafje,  bafe  in 
einem  iöeden  eine  neue  Tierwelt  fieb  entwidelt,  währenb  in  einem  anbern  bie  alten 
formen  fid;  erhalten;  unb  Ahnliches  fann  mit  ben  ^Bewohnern  beS  fügen  SöafferS  unb  beS 
fetten  SaubeS  ber  %aU  fein.  So  haben  }.  ^.  bie  ^ffanjen  unb  bie  Sü§wafferfond;olien 
uieler  jnngtertiärcr  Ablagerungen  in  (Suropa  grofje  äterroanbtfchaft  mit  jefet  lebenben  Jnpen 
aus  ßbina  unb  9iorbamerifa.  3>on  marinen  formen  ift  j.  33.  bie  9)tufcbelgattung  Trigonia 
in  (htropa  in  %uxa  unb  treibe  aufjerorbentlicb  oerbreitet;  fie  fe^lt  heute  ben  europäischen 
beeren,  fie  hat  fidf)  aber  in  ben  aufkauften  ©emäfferu  erhalten,  unb  ebenfo  finb  bie  in 
ber  3?orjeit  überaus  häufigen  Aftarten  jefct  fafl  auf  bie  ^olarregioncn  bcfdjränft.  3n  Dcr 
mefojoifdjen  3*it  enthält  bie  alpine  XriaS  noch,  eine  teilte  paläo$oifcber  ©attungen,  wie  Or- 
thoceras,  Spirigera,  Retzia,  welche  im  mittcleuropäif d;en  ©ebiete  fchon  auSgeftorbcn  finb. 
2Han  fann  ferner  jefct  mit  33eftimmtheit  fagen,  baft  ber  ftlorentnpuS,  ben  wir  in  ©uropa 
in  ben  mefojoifcben  Ablagerungen  finben,  in  ^nbien,  Auftragen  unb  Sübafrifa  fchon  weit 
früher,  jur  3^it  ber  Äol;lenformation,  oorhauben  war.  ©S  fragt  ftch  nun,  ob  baS,  was 
wir  in  biefen  SBeifpielcn  gefeben  haben,  nicht  bei  ganjen  2Jiarinfaunen  in  auSgebehntem 
s])Iafjftabe  ber  %aü  war.  2£enn  wir  alfo  3.  33.  eine  Ablagerung  etwa  in  Sübamcrifa  ober 
Auftralien  nach  ber  Übereinftimmung  ihrer  SJieereStiere  mit  folgen  beS  europäischen  $ura 
biefer  Formation  einreiben,  fo  entfielt  bie  ftrage,  ob  biefer  ©cblufi  berechtigt  ift,  ober  ob  biefe 
fogenannte  ^urafauua  in  jenen  entlegenen  ©egenben  nicht  früher  gelebt  hat  als  bei  uns 
unb  fid;  erft  fpäter  in  unfern  ©egenben  oerbreitet  hat  ober  umgefebrt 

tiefer  Einwurf  ift  oon  größter  Söicbttgfeit,  er  berührt  gerabeju  bie  ©runblage  bcS 
ganjen  ftratigraphtfeben  SnftemeS,  unb  wir  mfiffen  baljer  feine Söebeutung  etwas  nä^er  prüfen, 
^ie  tl;eoretifa;e  ^öglid^feit  fold^er  ^erf;ältniffe  mufe  natürlich,  unbebingt  jugegeben  werben; 
allein  eS  Rubelt  t"id)  t)ier  um  eine  grage,  bie  nid;t  bureb  tlteoretifdjc  AuSeinanberfe^ungeu, 
fonbern  nur  bura;  bie  Seobaa;tuug,  burdb  Abwägung  ber  ^atfadben  entfdjieben  werben  fann. 
^abei  ergibt  fid)  in  erfter  Sinie,  bafj  alle  bie  ^äuftg  genannten  SJeifpiele,  oon  benen  oben 
bie  Siebe  war,  fid)  nur  barauf  bcjiel;en,  bafe  einjelnc  ©attungen  fid)  in  gewiffen  5Regtoneu 
länger  erhalten  ober  frül;er  erfa^cinen  als  an  anbern,  ober  audfj,  bafe  bieS  bejüglia)  ganjer 
©efellfajaften  oon  Gattungen  ober  l;öl;crer  ©nippen,  oon  gamilien  :c.,  ftattfinbet.  3»beS 
treten  inncrltalb  biefer  ©attungen  ober  Familien  boeb  bei  oerfdjicbenem  geologifdpen  Alter 
anbre  Arten  ober  anbre  Üüiutationen  auf,  unb  ba  eS  gerabe  biefe  unterften  unb  engfteu  Äatc- 
gorien  beS  £ier-  unb  s4>ffanjenreia;eS  finb,  auf  benen  allein  eine  präjife  AlterSbcftim- 
mung  rationellcrweife  aufgebaut  werben  fann,  fo  ift  in  feinem  ber  erwähnten  Scifpiele 
ein  wirtlicher  äiMberfprud;  gegeben.  2ilol;l  fommt  es  aud)  oor,  baß  einzelne  Arten  in  einer 
©egenb  etwas  frül;er  auftreten  ober  länger  auSbauern  als  in  einer  anbern,  aber  aud)  eine 
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einjelne  Art  ift  für  bic  AlterSbeftimmung  nicht  entfdjeibenb,  fonbern  roir  grünben  baS  Urteil 
ftets  auf  ganje  ©efeüfdjaften  oon  2trten ;  unb  bafür,  baß  foldje  etwa  in  einer  SWeereSprooinj 
buraj  längere  ^eitabfajnitte  unoeränbert  bleiben,  roäl)renb  fie  in  einer  anbern  fd)ou  meh^ 
fad)e  Veränberungen  erfahren  haben,  liegt  fein  AnhaltSpunft  oor.  2öo  immer  roir  bic 
Jaunen  betrachten,  ftnben  roir  fie  in  einem  fteten  Sßecbfel  begriffen,  in  roelajem  fein  Aufent- 
halt unb  fein  StiÜftanb  311  beobachten  finb,  roenn  aud)  5.  33.  in  oerfdjiebenen  9)?eerei8bc<feit 
öic  Umgeftaltung  nad;  oerfd)iebener  Dichtung  unb  in  oeriduebener  ^ntenfttät  oor  fid; 
get)en  mag. 

GS  gehört  ju  ben  bemerfenSroertefieu  unb  auffaQcnbfteii  Ürfd)cinuugeu  in  ber  fnfto* 
rif d)eu  ©eologie,  ba&  oft  in  roeit  ooneinanber  entfernten  ©egenben,  3.  V.  im  3ura  in 
ÜÖefteuropa  unb  in  3;nbien  un0/  foroeit  unfre  Grfat)rung  rcidjt,  aud)  in  Sübamerifa, 
ät)nlid)e  SiergefeÜfdjaften,  teilroeife  aus  genau  übereinftiminenben  Arten  jufaminengefefet, 
in  fo  großer  9legelmäfhgfeit  aufeinanber  folgen,  ba§  biefelben  3onen  in  allen  brei  ©egen- 
ben  feftaefjalten  roerben  fönnen.  Sie  einjelnen  formen  finben  fid)  in  berfelben  $HeiI)en= 
folge  unb  mit  benfelben  2Herf  malen  in  ben  brei  roeit  entlegenen  Legionen;  unb  roir  fönnen 
barauS  nur  fchliefjen,  bafj  bie  3eit,  roe(d)e  eine  organtfdje  gönn  ju  ir)rcr  Verbreitung 
t>urch  ein  fo  gewaltiges  9J?eereSbecfcn  brauet,  im  Surchfchnitte  oerfd)roinbenb  tiein  gegen  bic 
Sauer  einer  3one  ift. 

Alle  biefe  ©rfahrungen  weifen  barauf  Inn,  bafj  eine  roefentlid)e  Fehlerquelle  beim  Ver= 
gleid)e  beS  geologifd)en  alters  roeit  ooneinanber  gelegener  Ablagerungen  barin  nicht  liegt, 
bafe  bie  einjelnen  organifd)en  formen  nicht  überall  gleidjjeitig  auftreten  unb  oerfdjroin- 
ben.  Sie  h'^burd)  heroorgebradjten  Unregelmäßigfeiten  finb  oielmehr  fo  gering,  bafc  fic 
auf  unfre  3Ketl;obe  ber  AlterSbeftimmung  ohne  (Sinflufj  bleiben  unb  aud)  bie  Sd>lü|fc 
über  baS  Vorhanbenfein  ober  gel;len  oon  Süden  in  ber  Reihenfolge  ber  Ablagerungen  in 
feiner  SBeife  beeinfluffen. 


$ie  tfoffilrefte. 

Senn  aber  aud)  feine  erheblid)cn  2üdm  in  ber  Aufetnanberfolge  ber  Ablagerungen 
üorfjanben  $u  fein  fcheinen,  fo  finb  bafür  unfre  Äenntniffe  ber  Sier*  unb  ^flanjenbeoöU 
ferung  jebes  einjelnen  AbfdjmtteS  um  fo  unoollftänbiger,  unb  roir  fönneu  mit  Veftimmtheit 
fagen,  bajj  roir  nur  einen  gan$  f leinen  Bruchteil  ber  CrganiSmenformen  fennen, 
roeldje  in  ber  Vorjeit  bie  ßrbe  beroohnt  haben.  Safj  bieS  roirflia)  ber  gall  fei,  baoon 
ift  roohl  bie  grofje  SHefjrjahl  aller  gorfdjer  ttberjeugt,  bagegen  herrfcht  roenig  Klarheit,  bis  ju 
roeld)em  örabe  unfre  ÄenntniS  lücfenf)aft  ift,  unb  ber  Diatur  ber  Sache  nad)  ift  eS  aud)  fej)r 
fchroierig,  hierüber  etroaS  SpofttioeS  naa)}uroeifcn.  ^minerf)in  ift  es  notroenbig,  uns  wenig; 
nenS  annähernb  eine  flare  Vorftellung  511  mad)en,  roenn  roir  bie  Vebeutung  ber  und  oor- 
liegenben  VerfteinerungSrefte  rid)tig  beurteilen  foüen. 

Sie  3ah'  Dct  iefe*  lebenben  Sierarten,  roeldje  befd)rieben  roorben  finb,  beträgt  weit 
über  200,000  unb  bürfte  oon  300,000  nicht  mehr  toeit  entfernt  fein.  Sem  flehen  oon  foffilen 
Sieren  etroa  70—80,000  oerfdnebene  gönnen  gegenüber.  Sei  ben  SJJffanjen,  bereu  in  ber 
heutigen  Schöpfung  etroa  130,000  Arten  befannt  finb,  ift  baS  Verhältnis  ber  foffilen  Vcr= 
treter  ein  ungünftigereS.  CtroaS  anberS  geftaltet  fid)  allerbingS  bie  Sad)e,  roenn  roir  j.  V.  bei 
ben  Sieren  bie  Verteilung  ber  Arten  auf  einjelne  Abteilungen  näher  ins  Auge  faffen.  3u= 
nächft  fönnen  alle  Diejenigen  ©efdjöpfe,  roeld)e  feine  §artteile,  feine  Schalen,  ^anjer  ober 
Sfetete,  befifcen,  fid)  nid)t  ober  nur  in  fet)r  feltenen  Ausnahmefällen  erhalten,  unb  aud;  0011 
allen  fetjr  jart  gebilbeten  formen  mit  §artteilen  roerben  nicht  oft  iHefte  aus  früher  $eit 
auf  uns  fommen.  Saburd)  roirb  eine  ganje  3Renge  oon  Siergruppen  fofort  ausgefdjloffen; 
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(Einleitung  in  bie  ^iftorif^e  ©eologic. 


^nfuforieu,  Wäbertiercben,  Quallen,  bie  ffeletlofcn  «ßolnpen,  bie  meiften  2Bürmer,  bie  SWontelr 
tiere,  bie  Gopepoben  unter  ben  Ärebfen  unb  eine  Wenge  anbret  tommen  bei  ben  foffilen 
formen  gar  nicht  in  33etrad)t. 

Gin  jroeiter  $unft,  welcher  berüdfidbtigt  werben  mufj,  betrifft  bie  91atur  ber  ©dachten, 
in  welken  uns  bie  foffilen  SHefie  ermatten  finb.  Aus  bem  allerjüngften,  fafi  nur  ben  Ickten 
Moment  ber  Grbgefcbid&te  barfteUenben  Abfcbnitte,  au«  ber  Diluoialjeit,  liegen  uns  meift 
nur  Ablagerungen  oor,  bie  ficb  auf  fcftem  fianbe  ober  in  füfjem  ÜBaffer  gebilbet  haben. 
Der  Örunb  bafür  ift  ber,  bafj  bie  üRioeauoeränberungen,  roclche  feither  im  Verhältniffe  von 
2anb  unb  9Reer  »or  fidb  gegangen  finb,  nicht  ausreißen,  um  biluoiale  SJleereSablagerungen 
in  großem  SRafjftabe  trocfen  ju  legen.  3n  ber  Zertiärformation  bominieren  bie  marineu 
Schichten  fcbon  bebeutenb,  unb  in  allen  frühem  Formationen  haben  biefe  in  febr  hohem 
©rabe  baS  Übergewicht.  So  fommt  es,  bafj  unfre  Äenntnis  ber  £aub«  unb  Sfifjroaffertiere 
eine  fehr  oiel  geringere  ift  als  bie  ber  9WeereSberoohner,  unb  bafj  bie  $auprmaffe  ber  foffilen 
Zierrefte  ben  lefctern  jugehört.  ©erabe  entgegengefefct  »erhält  eS  fidb^  in  ber  Scfctroelt;  bie 
SJeroohncr  beS  SanbeS  unb  beS  füjjen  SBafferS,  bie  fogenannten  Sinnenorganismen,  ftnb 
febr  ftarf  in  ber  UHebrsahl,  unb  es  gibt  hier  namentlich"  baS  unabfebbare  $eer  ber  ^nfeften 
ben  AuSfd)lag,  meldte  etroa  brei  Viertel  aller  bisher  aus  ber  Sefctroelt  bcfannten  Zierformen 
umf äffen,  roährenb  roir  foffil  baoon  ctroa  3000—4000  fennen.  SBenn  mir  bagegen  bicjenigcn 
Ziergruppen  betrauten,  bei  welchen  bie  SJebingungen  für  bie  Grhaltung  in  foffilem  3uftanbe 
am  günftigfien  ftnb,  b.  h.  bie  mit  foliben  $artteüen  auSgeftatteten  SDteereSberoohner,  bann 
finben  roir  aUerbtngS  ein  ganj  entf  dnebeneS  Übergeroidbt  ber  erlof  ebenen  Formen  ben  jefct  leben- 
ben  gegenüber.  Sri  ben  Foraminiferen,  ÄoraHen,  Seelilien,  Seeigeln  unb  Seicbtieren  ober 
SRoUuSfen  ift  btcS  am  meiften  ber  %a\l. 

2>iefeS  Verhältnis,  bafj  bie  3^1)1  ber  foffilen  Zppen  in  oielen  Abteilungen  beS  Zier= 
reiches  bie  ber  lebenben  bebeutenb  übertrifft,  ift  oon  oielen  Seiten  febr  auffaHenb  unb  fon= 
berbar  gefunben  roorben;  ja,  man  bat  fogar  bie  Vermutung  auSgefprocben,  baß  bie  ^aläon= 
tologen  bei  ber  Söefchretbung  ber  Verfeinerungen  nicht  oorftcbtig  genug  vorgegangen  feien 
unb  oielfacb  auf  ganj  untergeorbnete  Abteilungen  ober  auf  3uföHigfeiten  bei  ©rfjaltuugS- 
juftanbeS  bin  raefentlid)  miteinanber  übereinftimmenbe  formen  als  oerfcbiebene  Arten  be* 
fcbricben  b^abeu.  (Sine  foldbe  Auffaffung  ift  jebod)  falfcb  unb  beruht  lebiglid)  auf  einer 
Vcrfennung  beS  2i"efenS  ber  geologifd)en  unb  paläontologifcben  Überlieferung,  hätten  mir 
es  in  ben  ausgeflogenen  Zieren  lebiglid)  mit  ben  Vertretern  eines  einigen  AbfchnitteS  ber 
Grbgcfcbicbte  ju  thttn,  roeldjer  ber  ^c&tjeit  an  Vebeutung  ungefähr  entfpriebt,  Ratten  bie 
untergegangenen  gönnen  alle  gleichzeitig  gelebt,  bann  märe  ein  folcbeS  Grftaunen  über  bie 
Formenmenge  allerbingS  am  ^la&c.  3n  SBahrheit  aber  haben  roir  es  mit  ben  ÜKeprafen- 
tanten  einer  fehr  großen  An3ahl  aufeinanber  folgenber  Abfcbnitte  $u  tbun,  fo  bafj  auf  jebeu 
cinjelncn  nur  eine  ganj  befd&ränfte  3a&l  oerfebiebener  Arten  fommt. 

GS  ift  fehr  fa)roierig,  eine  £chäming  beS  Anteiles  ber  alten  Faunen  oorjuncb.men, 
ber  uns  erhalten  roorben  ift;  ja,  in  oielen  Fällen  ftöfjt  felbft  ber  Verfucb,  aud>  nur  bie 
roheften  AnnähcrungSroerte  ju  erhalten,  auf  unübcrroinblidje  ioinberniffe.  %üx  eine  ber 
am  genaueren  befannten  Fonnationeu,  für  ben  3iura,  foll  in  einem  fpätern  Abfa^nitte  ge- 
3cigt  roerben,bafe  aller  2öahrfa)einlid)feit  nach  bie  Meeresfauna  roährenb  eines  jeben  feiner  Ab- 
fchnitte  ebenfo  reidb  roar,  roic  fic  Ijcute  ift,  unb  roenn  man  bie  3<*l)l  ber  aufeinanber  folgen^ 
ben  Abfdmitte  berüdfichtigt,  roelchc  ber  3ura  umfafet,  fo  fommt  man  ju  bem  Grgebniffe,  baB 
roährenb  ber  einzelnen  Abteilungen  bcsfelben  jufammen  »/« bis  8/4  9JiiUion  mit  Wertteilen  wen 
fehener  3)ieercStiere  ej-iftiert  haben  muffen,  oon  benen  roir  höd)ftcnS  10,000  fennen.  3n  eini- 
gen anbem  s^crioben  fteüt  ftä^  aber  baS  Verhältnis  ungleich  ungünftiger.  SIMr  fommen  baber 
)U  bem  Grgebniffc,  bafj  wir  innerhalb  ber  für  bie  Grhaltung  geeigneten  Abteilungen  beS 
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Tierreiches  gewifc  nicht  ein  «ßrojent  ber  formen  fennen;  unb  natürlich  ift  bei  ben  £anb=  unb 
Süfjwafferbewohnern  fowie  bei  ben  ^Jflanjen  ein  nod)  weit  geringerer  £cil  überliefert  worben. 

Selbfroerftäublich  übt  biefe  2)ürftigfeit  ber  paläontologifdien  Überlieferung  ben  größten 
Ginfhiß  auS  auf  bie  SRcfultate  ber  rjifiorifd^en  ©eologie.  Schon  bei  ber  Slufftellung  von  ^Paral= 
[eleu  jwifchen  weit  ooneinanber  entlegenen  ©egenben  unb  ber  &erftellung  ber  gefamten  Scr)i<^t= 
folge  entfteben  Sdjwierigfeiten,  wenn  auch  in  geringerm  SJJafee,  als  man  im  erften  9lugenblicfe 
glauben  fönte.  Stenn  nHr  nicht  ein^rojent  ber  marinen  $auna  fennen,  fo  follte  man  bie 
äuffteilung  oon  ^onnenreitjen  für  unmöglich  galten,  unb  man  follte  glauben,  ba§  an 
jeber  Üofalität  roieber  anbre  Arten  auftreten.  2>od)  ift  btcS  nicht  ber  %aü\  gewiffe  in 
ungeheurer  fcäuftgfeit  oorfommenbe  £npen  feljren  überall  roieber,  unb  unter  biefen  gelingt 
aua)  ber  9laä)roei£  oon  AbftammungSreihen. 

GS  ift  ganj  befonberS  ©in  Umftanb,  melier  bie  Grreichung  biefeS  3ie(e6  erleichtert.  GS 
roar  fchon  oben  oon  bem  ©egenfafce  jroifdjen  ben  totalen  ober  wenigftenS  relatio  roenig  oer-- 
breiteten  Jaunen  ber  Äuftenregion  unb  ben  unioerfeHen  Jaunen  ber  Zieffee  bie  9*cbe;  in 
ber  Sefctroelt  finb  uns  bie  erftern  fetyr  genau  befannt  unb  leicht  jugänglia),  währenb  bie 
le&tern  oiel  weniger  unterfuajt  ftnb  unb  bie  Sluffammlung  ihrer  Zierformen  ber  SRatur 
ber  Saä)e  naa)  mit  großen  Schwierigfeiten  oerbunben  ift.  ähnlich  üerljält  es  ftd)  mit  ben 
geologifdj  jüngften  Ablagerungen,  roeil  feit  ber  Vilbung  berfelben  in  ber  SRegel  geologifä^e 
Veränberungen  nicht  ftattgefunben  haben,  welche  im  ftanbe  wären,  Scbimente  aus  gröfjern 
SReereStiefen  über  ben  9)fecreSfpiegel  empor  jubringen.  $n  je  ältere  Abfdmitte  ber  Grb= 
gefdndjte  mir  aber  $urücfgel)en,  um  fo  größer  finb  bie  geo!ogifä)en  Veränberungen,  welche 
ieittjer  cor  fiaj  gegangen  finb,  um  fo  mehr  au«  tiefem  SBaffer  abgefegte  ©efteine  werben 
burdj  biefetben  an  bie  Oberfläche  gelangt  fein.  SlnberfeitS  ergibt  eine  einfache  Betrachtung, 
baß  Seid)twafjerbilbungen  ber  3crftörung  burd)  benubicrenbe  Gräfte  ganj  beionberS  auS= 
gefefct  fmb;  treten  fie über  ben  SHeereSfpiegel  heroor,fo  nagt  fofort  bie  oernichtenbe  Branbung 
an  i^nen.  Sagegen  lagern  fid)  über  Siefroafferbilbungen,  et)e  fie  emportaueben,  währenb 
beS  langen  3eitraumeS  ber  AufwärtSbewegung  ober  beS  SinfenS  beS  SJteereSfptegelS  Sebi= 
mente  aus  fetchtem  2Baffer  ab,  bie  ihnen  beim  ^Saffieren  beS  BranbungSgürtelS  jum  Schüfe; 
bienen.  Stber  auch  in  fpäterer  3*ü  roirb  ein  ähnliches  Verhältnis  beftel;eu;  roenn  marine 
Schichten  ohne  Störung  ber  horijontalen  Lagerung  über  bie  Oberfläche  beS  3JfeereS  empor- 
treten,  fo  werben  natürlich  bie  Seid)imafferbilbungen  in  einem  oiel  höljern  91ioeau  liegen  als 
bie  Zieffeeablagerungcn  beSfelben  3eitraumeS,  unb  ba  bie  Senubation  mit  ber  Höhenlage 
über  bem  Wcere  junimmt  (ogl.  33b.  I,  S.  443  ff.),  fo  werben  auch  Ijier  wieber  bie  <Seia> 
roafferbilbungen  am  meiften  ber  3ctftörung  unterliegen. 

3>iefe  »erfduebenen  Urfachen  bewirfen,  bafc  in  alten  Formationen  bie  STicffeeablagc^ 
rungen  mit  ihrer  jiemlid)  gleichartigen  Beoölferung  ocrhältniSmäfjig  fehr  ftarf  entwidelt 
finb,  unb  baburch  wirb  natürlich  ber  Vergleich  ber  oerfebiebenen  ©ebübe  aus  weit  ooncinan- 
ber  entlegenen  ©egenben  unb  bie  ßerftellung  oon  §ormenreihen  wefentlid)  erleichtert. 

Von  oiel  größerm  Ginfluffe  fmb  natürlich  bie  §inberniffe,  welche  bie  Sirmut  ber  paläoiu 
tologifa)en  Überlieferung  einer  jweiten  Hauptaufgabe  unfrer  Betrachtung,  ber  9icfonftruftiou 
ber  Xicr;  unb  ^flanjenwelt  in  frühern  ^kriobeu,  entgegenfefet.  3roar  Wimen  wir  hier  bie 
großen  ^auptjüge  in  allgemeinen  Ilmriffen  barftelicn,  aber  wir  muffen  uns  in  bieiem  fünfte 
mehr  als  an  irgenb  einer  anbern  Stelle  flar  fein,  wie  bürftig  unfer  älMffen  ift.  2öir  muffen  uns 
baran  erinnern,  bafe  uns  j.  33.  aus  ber  ganjen  fambrifetjen  Formation  bis  je&t  nur  Sieffee- 
tiere befannt  fmb,  baß  uns  oon  ber  gangen  fcanbfauna  bes  Silur  ein  ^nfeft  unb  Gin  Sfor^ 
pion  erhalten  finb,  unb  bafj  wir  oon  ber  ^anbfauna  ber  Seoonformation  nur  fel;r  wenig 
mehr  wiffen.  Gine  ganj  eigentümliche  Orbnung  ber  ÄtrcbSttere,  welche  fid)  mit  feinem 
anbern  2npuS  auch  nur  entfernt  Dergleichen  läßt,  ift  bura)  ein  einjigeS  Gremplar  au$  ber 


26 


Ginlcituttfl  in  bie  f>iftorifd)e  ©eologic. 


floljleuformation  von  fterborn  oertreteu  (Bostrichopus).  Säugetiere  finb  im  §iixa  unb 
im  tertiär  gefunbcn  luorbcn  unö  nsUffen  baber  and)  in  ber  jeitlic^  jroifdjen  beiben  lie^ 
ijenben  ftreibeformatiou  eyifiiert  Ijabeu,  aber  noi)  Imt  biefc  nidjt  bie  fleinfte  Spur  eines» 
Säugers  geliefert.  Solche  Skifpiele  liefen  fiel;  nod)  eine  s))ienge  auö  ben  oerfdnebenfteu 
teilen  ber  Crgantememuclt  anführen,  unb  c$  bebarf  tooljl  feiner  lueitern  9hi£einanber- 
fefcung,  um  ju  jeigen,  ioie  mangelhaft  bemnad)  unfer  Riffen  in  biefer  Sejie^ung  ift. 

2lber  nid)t  nur  bie  geringe  $al)l,  aud;  bie  2trt  unb  ©eife  ber  Grljaltung  erfdnoert 
unfre  Aufgabe.  2Ille  2öeicr)tcilc  finb  faft  ausnahmslos  oerfdjrounben,  nur  bie  £artteile 
finb  erljalten:  bie  Skalen  oon  goraminiferen,  2HoIlusfcn,  bie  GJerüftc  oon  Korallen,  Gd)i- 
nobermen,  bie  ^Janjcr  uou  JUcbStiereu,bte  Sfclete  oon  Sßirbeltiercu.  tyboä)  audj  bie  ettqefe 
uen  Gremplare  finb  oft  3erbrod)eu  unb  befdjäbigt,  unb  100  bie  .§artteile  aus  mehreren  Xcilen 
jufammengefeßt  finb,  roie  3.  SB.  bei  ben  Wirbeltieren,  ba  {erfaUen  fie  in  ber  Siegel,  fo  baß 
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mau  eS  bann  meift  mit  ifolierten  3äljnen,  Jtuodjen,  Schuppen  ober  ^anjerftflefen  311  tfjnn 
hat.  9iod)  fdjlimmcr  ftefjt  es  mit  ben  ^fiaujen,  bereu  eiujelue  2)Iatter,  $rüd)te,  Steige, 
Stammftücfe  ober  SBurgetn  man  ftnbet,  roäljrenb  üjemplare,  an  beneu  man  meljrcreS  oer- 
eiuigt  ficfjt,  311  ben  grofjeu  Seltenheiten  geljörcn.  $Jn  ber  Siegel  ift  mau  gcjtoungen,  uadj  bem 
etiuaS  uufidjern  itenn3eid)en  be$  Verlaufes  ber  SMattnerocn  bie  Seftimmung  üor3unel)men. 

(Snblid)  entftellcn  bie  oerfdjiebencn  medianifajen  unb  d)emifd)cn  ^rojeffe  ber  '3°ffW: 
fation  bie  Überrefte  häufig  im  b^ödjften  Örabe.  9iur  31t  oft  finbet  man  bloß  ben  2lbbrucf 
ober  ben  inueru  £u£glt$,  ben  fogeuannten  Steinfern,  oor,  unb  natürlich  machen  fid)  alle 
biefc  £inberniffe  aud)  geltenb,  meun  mir  aus  ben  einzelnen  -Jäten  ber  Paläontologie  bie 
Crganismenroelt  ber  einzelnen  ^crioben  roieberhersuftellen  fudjcn.  So  grofi  aber  aua)  bie 
im  äikgc  ftef)enben  £>inberniffe  finb,  fo  ift  eS  bodj  uuabläffiger,  müljeooller  3lrbeit  gelungen, 
einen  nid)t  geringen  £eil  berfclbeu  311  übenoinben  unb  toenigftens  bie  großen  ^auptjüge 
einer  Wefdjidjte  ber  (Sntioicfeluug  bes  Gebens  feftjuftellcn. 
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$l)i)fifdjc  Geographie  früherer  ^eriobcti. 

3J?it  ben  bidfjer  genannten  ftnb  jebodj  bie  Aufgaben  ber  fjiftorifdjeu  ©eologie  nidjt  er-- 
fdjöpft.  2Bir  lernen  bie  Verteilung  ber  Sebimente  bed  2Hecred,  bed  füßen  üBafferd  unb  bed 
£aubed  aus  ben  einjelnen  ^erioben  unb  bie  Verbreitung  ber  Crganidmen  fennen,  unb 
baiuit  finb  mir  in  ftanb  gefefet,  über  bie  pfjofifdje  ©cograpljie  ber  einjelnen  Abfdjnitte 
in  ber  ©efcfjidjte  ber  Vorroelt  Sdjlüffe  abjuleiten.  2SMr  muffen  und  an  bad  fdjwtertge 
Problem  wagen,  bie  fteftlänber  unb  3)tcercdbccfen  jur  3eit  ber  Ablagerung  ber  einjelnen 
Sdjietjtfomplere  51t  refonftruieren  unb  bie  Tempera! urüerfiältniffe  feftjuftellen,  it>e(dt)e  bamald 
auf  ber  (Srboberflädje  fjerrfdjten.  AHerbingd  fielen  wir  in  biefer  Vejiefjung  nodj  in  ben 
erften  Anfängen  eined  richtigen  Grfennend,  aber  alle  Siefultate,  bie  nur  in  biefer  9ttd)tuug 
erzielen  tonnen,  finb  0011  fo  großer  unb  für  bie  oerfdn'ebenften  ©ebiete  ber  ©eologie  tief 
eingreifenber  Vebeutuug,  baß  gerabe  biefer  ©egenftanb  bie  gefpannte  Aufmerffamfeit  uer= 
bient  unb  bei  feiner  Unterfudjung  außer  2lugen  gelaffen  werben  follte. 

Über  bie  Temperaturoerfjältniffe  früherer  Venoben  finb  fajon  m'ele  ^npot^efen  auf-- 
gefieHt  roorben.  3"  crfar  £inte  waren  für  biefelben  lange  Seit  fjiuburdj  bie  2anb=  unb 
3üßmafferberoofjner  maßgebenb.  9Wan  fanb  in  ben  älteften  Ablagerungen,  weld&e  eine 
reidjere  fianbflora  enthalten,  neben  ganj  frembartigen  Topen  in  ben  Derfdjiebenften  ©egciu 
ben  Vaumfarne  unb  Sagopalmen,  weldje  fjeute  nur  in  mannen  ©egenben  leben;  audj  fpätcr, 
in  ber  mefojoifajeu  3eit,  finb  biefe  beiben  Tnpen  fefjr  r-erbreitet,  unb  ebenfo  pnben  mir 
beim  ©rfdjeinen  ber  erften  Vlfitenpffanjen  in  ber  obem  Äreibe  oorroiegenb  formen,  meiere 
fjeute  unter  ben  Tropen  leben.  §n  gleicher  Steife  finb  bie  ^nfeften  ber  altem  ^erioben  groß; 
tenteild  mit  Topen  ber  Reißen  3<>nen  nafje  Derwanbt,  unb  aud)  bei  ben  3Jieeredticren  treffen 
mir  mandje  analoge  ©rfd^einungen  an,  j.  V.  bad  Auftreten  oon  SHifflorallcn  im  fjofjen  Mot- 
ten. Gbenfo  finbet  man  beim  beginne  ber  Tertiärjeit  }.  S).  in  ©uropa  eine  Organidmen= 
roclt,  meldte  burdjaud  tropifdjen  Topud  Ijat;  jeboaj  ift  eine  ©liebernng  in  flimatifaje  3onen 
fet»r  beutlirfj  bemerfbar,  unb  im  Verlaufe  bed  tertiär  treten  bie  formen  ber  äquatorialen 
Legion  metjr  unb  mefjr  jurücf  unb  madjeu  folgen  ber  gemäßigten  ©egenbeu  Sßlafe.  Vor 
allem  finb  in  biefer  SHidjtung  bie  Unterfudjungen  oon  &eer  über  bie  foffilcu  ^loren  ber 
"JJolargegenben  oon  großer  Sßtdjtigfeit,  melier  für  ben  fjofjen  Horben  eine  äfjnlicfje  Veränbe* 
rung  im  Verlaufe  ber  Tertiärjeit  nacfjwted,  nur  mit  beut  Uuterfdjiebe,  baß  in  ©rönlanb  ic. 
tie  Tnpen,  bereu  Verroanbte  fjeute  in  fältern  ©egenben  leben,  immer  fdjon  in  etroaS  älteru 
Sdjtdjtcn  oorfommen  ald  in  ©uropa. 

2>ie  <£djlüffe,  weldje  man  aud  biefen  (Srfcfjeinungen  50g,  roaren  fefjr  weittragenber  Art. 
Tlan  nafjm  an,  baß  oom  erften  Auftreten  ber  Drganidmen  an  bid  jum  Gube  ber  treibe-- 
seit  ein  fjeißed  Älima  über  bie  ganje  ©rbe,  uon  ben  Sßoleu  bid  511m  Äquator,  gefjerrfdjt 
iabe,  unb  baß  erft  feit  Veginn  ber  Tertiärjeit  eine  allmäljlicfje  Abfüllung  bid  31t  beut 
fjeutigen  3uftanbe  unb  gleidjjeitig  eine  ©lieberuug  in  flimatifaje  3onen  eingetreten  fei. 

Siefe  Anfidjt  mar  wol)l  längere  3cit  fnnburd)  jiemlid)  allgemein,  aber  naturgemäß 
mußten  fdnuere  Vebenfen  gegen  biefelbe  auffommen.  ©d  ift  in  erfter  Sinic  fajroer  faßbar, 
öurd)  meldte  ^aftoren  beim  in  oortertiärer  3^it  oon  ben  ^olen  bid  jum  Äquator  gleicf)= 
mäßige  Temperatur  Ijeroorgebradjt  rourbe,  obroof;l  boa)  bamald  roie  fjeute  offenbar  bie 
^olarregionen  roeniger  Sonnenroärme  erfjielten  ald  bie  Tropen.  ÜDJau  glaubte,  baß  bie 
innere  Grbroärme  bamald  fo  bebeutenb  mar,  baß  burdj  biefe  unterirbifdje  .^etjung  bie 
flimatifcfjen  Unterfdjiebe  audgeglidjen  roorben  feien.  Allein  eine  folcfjc  Annafjmc  ftößt  auf 
außerorbentlidje  Sajroierigfeiten,  bie  mir  in  einem  fpätern  Abfdjnittc  fennen  fernen  wer- 
ben. 2Bir  föuuen  überhaupt  auf  bie  Urfadjen  ber  flimatifdjeu  Verfjältniffe  ber  Vorzeit 
nodj  niajt  eingefjen,  ba  mir  bie  }it  erflärenben  Tfjatfadjen  nodj  Diel  511  wenig  fennen. 
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2lQe  Tidfufftonen  über  tiefen  ©egenftanb  erinnern  nur  aü*}u  lebhaft  an  ben  Streit,  warum 
ein  mit  SEÖaffer  gefülltes  SJecfen  nid)t  fd)werer  wirb,  wenn  man  einen  F*fö  hineinwirft. 
Ter  ©laube,  baß  bied  ber  %aü  fei,  war  im  Mittelalter  weit  oerbreitet,  unb  eine  2ln: 
jafjl  oon  ©eleljrten  würbe  beauftragt,  ben  ©runb  biefer  ©rfd)cinung  anjugeben.  Trofc 
langer  Debatten  tonnte  fein  ©rgebnid  erjiclt  werben,  bis  einer  ber  ©ele^rten  ben  flugen 
23orfd)lag  machte,  ein  SBafferbedcn  auf  eine  Söage  ju  fteflen  unb  bann  einen  Fifd)  hinein; 
juwerfen.  9Bir  flehen  fjeute  auf  bemfelben  Stanbpunfte;  ed  fjanbelt  fid)  barum,  erft  aHmät)= 
lid)  bie  Tf>atfad)en  311  fammeln,  unb  bann  erft  wirb  man  nad)  ben  Urfad)en  forfd)en  tonnen. 

SBir  gelten  ^ier  nid)t  auf  bie  einjelnen  6rf Meinungen  ein,  meldje  bad  ©tubium  ber 
oerfdjiebenen  Formationen  erfennen  läßt,  jumal  mir  bei  ber  ©dnlberung  ber  lefctern  ben 
©egenftanb  fietd  im  2luge  behalten  werben;  an  biefer  Stelle  ift  ed  nur  unfre  Aufgabe, 
einige  funbamentale  Tl)atfad)cn  fennen  ju  lernen  unb  bie  9Hetyoben  311  prüfen,  meldje  bei 
berartigen  Unterfud)ungen  angewenbet  werben. 

2Bof)l  bie  erfte  unb  tiefgreifenbfte  (5rfd)ütterung  bed  ©laubend  an  eine  früher  allgemein 
fjerrfajenbe  fjolje  Temperatur  brad)te  bie  (Sntbedung  mit  ftd),  baß  jwifd)en  ber  Tertiärjeit 
mit  if)rem  aller  2öaf>rfd)einlid)fcit  nad)  warmen  Älima  unb  ber  ^e^tjeit  eine  flälteperiobe, 
bie  befannte  unb  oielbefprod)ene  GiSj eit,  Spiafc  gegriffen  b>t.  fcätte  wirflid)  in  alten  Venoben 
bie  innere  erbwärme  erhöfjte  Temperatur  oerurfad)t,  fo  müßte  oon  ber  Urjeit  bid  bleute 
eine  langfam  unb  gleid)mäßig  fortfd)reitenbe  2Ibfüf)lung  ftattgefunben  haben,  unb  eine 
SBieberfeljr  wärmern  Älimad  in  ber  jefcigen  ^eriobe  nad)  Sd)luß  ber  ©iSjeit  fd)ien  bem= 
nad)  mit  jener  £>npotljefe  unoereinbar.  2öof)l  ift,  wie  wir  fpäter  fefjen  werben,  bie  33eweid= 
iraft  biefeS  Slrgumented  leine  fo  große,  wie  fte  auf  ben  erften  SJlicf  ju  fein  fd)eint,  aber 
jebenfaü*  war  bie  28irfung  bemfelben  eine  bebeutenbe.  ©ing  man  bod)  fo  weit,  für  frühere 
2lbfd)uitte  ber  ©rbgefd)id)te  eine  fcfjr  oftmalige  periobifd)e  äöieberfefjr  oon  äfmlid)en  Äältes 
perioben  anzunehmen,  fo  baß  biefe  in  einer  langen  SHeilje  mit  SBänneperioben  abwcd)feln 
follten.  Obwohl  nun  biefe  Annahme  ber  nötigen  iöegrünbung  entbehrt,  fo  läßt  fid)  boch 
faum  mehr  in  Stbrebe  fteflen,  baß  aud  einzelnen  Formationen,  namentlid)  aud  ben  legten 
ty\)a\tn  ber  paläo$oifd)en  Sra,  <£rfd)einungen  oorliegen,  bie  faum  anberd  ald  burd)  bie  2Sir= 
fung  großer  ©idmaflen  erflärt  werben  fönnen. 

mü  man  weiter  in  bie  Prüfung  bed  Probleme«  eingeben,  fo  hat  man  jwei  F™gen 
ooneinanber  ju  trennen,  bie  fid)  jwar  in  oielen  fünften  berühren  unb  miteiuanber  ju= 
fammenhängen,  aber  bod)  felbftänbig  sur  Gntfd)eibung  fommen  müffen.  ©inerfeitd  Rubelt 
cd  fid;  um  bie  ©leid)mäßigfeit  bed  Älimad  00m  ^Jole  bid  311m  Äquator,  anberfeitd  um  ben 
Temperaturgrab,  weld)er  oorhauben  war.  2ßir  befd)äftigen  und  jtmäd)}!  mit  bem  lefctern 
©cgenftanbe.  Tie  aWethobe,  weld)e  hierbei  jur  Sluroenbung  gelangt,  ift  eine  f ehr  einfache, 
man  fud)t  bie  näd)ften  lebenben  SBerwanbten  ber  foffilen  formen  auf  unb  nimmt  bann  an, 
baß  jene  geologifd)  alten  Topen  unter  benfelben  äußern  Sebingungen,  namentlid)  unter  bem 
felbeu  fltmatifd)eu  Sßcrhältniffen,  gelebt  braten  wie  beren  lebenbe  Analoga,  hierbei  jeigt  ed 
ftd)  fefjr  häufig,  namentlid;  unter  ben  fianbbemolmern,  baß  fpc3iell  tropifd)e  Formen  in  unfern 
©egeuben  unb  aud)  in  hohen  breiten  in  ben  alten  Ablagerungen  gefunben  werben.  2lud 
fold)en  ätorfommniffen  wirb  im  allgemeinen  auf  warme  Temperatur  gefd)loffcn,  oft  aber 
gcl;t  man  weiter  unb  fud)t  aud  bem  Gljarafter  einer  lofalen  Flora  ober  Fauna  gerabeju  auf 
bie  mittlere  Sahredtemperatur  ju  fd)ließen,  wcld)e  an  einem  beftimmten  fünfte  wäfjrenb  einer 
ber  alten  F°nufl^oncn  l;errfd)tc. 

Ter  S^crt  aller  biefer  <Sd)lüffe  l;ängt  oon  ber  9iid)tigfeit  ber  Annahmen  ab,  baß  nahe 
miteinanber  oerwanbte  Formen  unter  benfelben  ober  fcljr  äf;nlid)cu  flimatifdjen  Si>crl>ält= 
niffen  leben  muffen,  unb  baß  im  fcaufe  langer  gcologifd)er  perioben  feine  JUfflimatifation 
ftattfinben  fönne.  Sobalb  biefe  ^orau§fc|jungen  fid;  ald  irrig  erweifen  ober  nid)t  bewiefen 
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werben  fönnen,  fallen  natürlich  aüc  bic  Folgerungen  in  ftc^  jufammen.  JBenn  wir  nun 
an  bic  Prüfung  biefer  $orau*fefeungen  gefjen,  flogen  wir  fofort  auf  eine  ÜRenge  auffallen- 
ber  äöiberfpriidje:  fo  müffen  }.  üö.  ßlefant  unb  9iaSlwrn  nad)  ityrem  jc^igen  Sßorfommen  in 
3Ifrifa  unb  ^nbien  als  eminente  ßfjaraftertiere  ^ci§cr  ©egenben  betrachtet  werben,  unb 
bod)  weife  man,  baß  Angehörige  biefer  beiben  ©attungeu  in  ber  SMluoialjeit  unter  einem 
falten  Klima  gelebt  b>ben;  man  finbet  if>re  SRefte  im  fi6irifc^en  GiSboben,  unb  bie  ©petfe; 
überrefte,  bie  man  in  tyren  3äl>nen  gefunben  b>t,  rühren  oon  b>d)norbifd)en  ^flanjen 
ber.  AnberfeitS  weiß  man,  baß  in  ber  jefcigen  Schöpfung  eine  unb  biefelbe  Art  unter 
oerfdnebenen  §tmmelsftrid)en  lebt,  unb  baß  fein*  nafje  mitetnanber  oerwanbte  formen  unter 
fontraftierenben  äußern  SOer^ältniffen  (eben,  rote  5.  23.  bic  ^ü<$fe,  bie  in  cinanber  ganj 
nab^c  fteb>nben  Arten  oon  ben  fälteften  bis  ju  ben  fjeißefteu  ©egenben  oorfommen. 

SJon  großer  2Bid)tigfeit  ift  für  unfern  ©egenftanb  oor  allem  bie  *Beobad)tung,  baß 
in  ben  alten  Formationen  jroar  tropifd)e  £gpen  eine  fe^r  b>roorragenbe  9toue  fpielen, 
baß  aber  neben  ib^nen  aud)  friere  unb  ^flanjcn  auftreten,  roie  fie  bleute  ben  fältern 
Legionen  eigen  finb.  <So  finben  ftd)  in  ber  %iova  ber  böl)mifd)en  Kreibeformation  neben 
einer  9ieilje  tropifd)er  Formen  aud)  Kirfd)e,  2ßeibe  unb  ©pf)eu.  (Sine  ber  Ijäufigften  unb 
bc$eid)nenbften  9Jtufd)elgattungen  ber  altern  3lblagerungen,  bie  ©attung  Astarte,  ift 
bleute  fafi  auf  bie  norbifd)en  SReere  befdbränft,  unb  baSfelbe  gilt  oon  ber  ©attung  Cy- 
prina,  weldje  ebenfalls  in  ber  »orjeit  weit  oerbreitet  roar.  $ie  Srigonien,  oieü"eid)t  bie 
bejeia>netib)len  9Rufd)eIn  in  $ura  unb  Kreibe,  finben  ftd)  jefct  an  ber  Sübfüfte  oon  Auftra- 
lien,  unb  bie  $aiftfd)ftppe  Selache,  n>eld)e  in  ber  Äreibeformation  ©uropaS  oorfommt,  ift 
freute  an  ber  grönlänbifd)en  Küfte  Ijeimifd).  Unter  ben  marinen  Bieren  werben  bie  SRiff-- 
f oraflen  als  ber  auffaHenbfte  S3eleg  für  bie  fjetße  Temperatur  ber  alten  Formationen  am 
geführt;  beute  bebürfen  biefelben  ju  üppigem  ©ebenen  einer  äßaffcrtempcratur,  bie  nie  unter 
20°  ©.  fällt,  unb  bod)  finben  wir  paläo§oifd)e  Korallen  jenfeit  beS  70.°  nörblid)er  ©reite. 
(Jinen  burd)auS  analogen  ber  aber  genau  baS  ©egenteil  ju  beroeifen  fdjeint,  feE>en  mir 
bei  ben  9RooSforauen  ober  SJrgojoen,  beren  foffil  oorfommenbe  Vertreter  in  jroei  9lbtei= 
lungen,  bie  ©tnloftomen  unb  bie  ©ofloftomen,  jerfallen;  bie  erjlern  finben  fid)  ooiroiegenb 
in  jungem  Ablagerungen,  wogegen  in  ben  ältern  bie  Gojfloftomen  oollftänbig  bominieren, 
roeld)e  bleute  bie  falten  2Weere  bewohnen. 

Sold)e  Seifpiele  jeigen,  baß  bie  weitgeb>nbften  Afflimatifattonen  oor  ftd)  gegangen 
finb,  mögen  nun  Organismen  wärmerer  Siegionen  ftd)  an  bie  Kälte  gewöhnt  (jaben  ober 
umgefef»rt.  63  gef>t  aber  aud)  baraus  fjeroor,  baß  feineSwegS  alle  bie  fofftlen  Fort1,cu 
übereinftimmenb  auf  warmes  Klima  oerweifen.  Überhaupt  finbet  man  oft  genug  bei  näherer 
Prüfung,  baß  bie  in  biefer  SBesicfwng  oorgebrad)ten  S3elege  einer  Kritif  in  feiner  2Bcifc 
ftanbfjalten.  So  f)ört  man  }.  2J.  oft  bie  33ef>auptung,  baß  baS  Sorfommen  ber  fogcnanm 
ten  Ammoniten  in  ben  mefojoifd)en  Ablagerungen  für  tropifd)e  Söärme  fpred)e.  $ie  Ammo= 
niten  waren  JBeid)tiere  aus  ber  Klaffe  ber  Kopffüßler  ober  ©epljalopoben,  ju  weld)en  j.  58.  bic 
fogenannten  Xintenfifd)e,  ber  Nautilus  unb  oiele  anbre  gehören.  Stile  2lmmoniten  finb 
mit  einer  €d)ale  oerfetyen,  weld)e  burd)  eine  große  AnjabJ  oon  Duerfdjeibemänben  in  Kam: 
utern  geteilt  ift;  in  ber  lefcten  biefer  Kammern  mo^nt  baS  Zitv,  wäb^renb  bie  übrigen  mit 
fcuft  gefüllt  finb.  ©ine  äfjnlidje  Ginrtdbtung  finben  wir  je&t  nur  beim  Nautilus,  meld)er  in 
ben  Reißen  SWeeren  lebt,  unb  baS  genügte,  um  für  alle  9lmmoniten  baefelbe  anjunelimcn, 
wobei  man  namentlid)  auf  baS  SJorfornmen  feb^r  großer  Slmmonitcn  Sßert  legte.  SRun  gc^ 
^ört  aber  Nautilus  einer  ganj  anbern  Abteilung  ber  (Eeptjalopoben  an  als  bie  3lmtno= 
niten,  fo  baß  ein  foldjer  <Sd)luß  burd)auS  unbered)tigt  ift.  Sias  aber  bie  bebeutenbe  ©rößc 
mand)er  Slmmoniten  anlangt,  fo  beweift  biefelbe  nod)  weniger;  in  unfern  beeren  fotm 
men,  aüerbingS  fefjr  feiten,  riefig  große  Gcpb>lopoben  oor,  waljre  Ungefjener,  bic  mit 
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auSgcftrecnen  Sinnen  eine  Sänge  uon  mcljr  als  12  m  erreichen.  Siefc  ocroaltitien  Sicrc 
finben  ftd)  jebod)  oorroiegenb  in  ben  SHeeren  ber  gemäßigten  3ont,  am  meiften  im  9iorb; 
atl antiken  Ojeane. 

©rroeift  fid)  fomit  mand)e«  Slrgument,  baS  oft  gebrannt  loorbcn  ift,  als  uuridbtig,  fo 
änbert  cS  bod)  nidjtS  an  ber  Sljatfad)e,  baß  in  ben  alten  Formationen  nnb  oor  allem 
unter  ben  ÜanborganiSmen  tropifd)e  Snpcn  feljr  oerbreitet  finb.  GS  fragt  fid)  baljer,  roa« 
au*  biefem  Umftanbe  gefolgert  werben  fann,  unb  roie  ftd)  biefe  Slmtt'adje  erflären  läßt,  beim 
roenn  aud)  Slffiimatifationcn  oorfommen,  fo  fief;t  man  nodj  nid)t  ein,  marum  gerabc  tropifd»c 
formen  I)ier  vorwiegen. 

Um  bic  Scbcutung  biefer  Grfdjcinungen  ju  begreifen,  muffen  mir  bie  Vcrbältniffc  ber 
Koufurrenj  3ioifd)en  ben  Organismen  oerfdnebener  2BoI)nräume  in«  Singe  faffen.  ^flanscn 
unb  Sierc  ber  großen  Kontinente,  bie  auf  Heine  oaeanifdje  ^nfeln  oerpflanjt  mürben,  f)abcn 
fid)  ber  cinf)eimifd)eu  $auna  unb  ftlora  überall  entfd)icben  überlegen  gejeigt.  Vor  ben 
eingefdjleppten  europäischen  unb  amerifanifdjeu  Unfräutern,  bic  fid)  rapib  ocrmefjren  unb 
verbreiten,  oerfdjroinbet  bie  cinljcimtfdje  $lora  ber  fleinen  03eanifdfien  ^nfeln  unb  üNeufee- 
lanbS  wie  oor  einer  mörberifdjen  tye]i,  unb  mit  tf)r  gelten  $af)lrcid)e  Sicre  unter,  roeldjc 
oou  ben  autod)tf)onen  ^ffanjen  lebten.  ©S  fommt  bie«  batyer,  baß  bic  Organismen  großer 
fteitlanbSmaffen  unter  fid)  einen  erbitterten  Kampf  um«  Safein  führen,  baß  bie  flonfurrenjj 
berfelbcn  eine  äußerft  luftige  ift.  Sic  formen,  roelaje  in  biefer  Sdnile  gehärtet  finb,  ocr= 
brängen  bie  fleinen  Floren  unb  Jaunen  ber  Unfein,  wnen  fef)r  geringen  Konfurrcn3= 
fampf  ju  befielen  Ratten,  mit  berfelben  Jieidjtigfeit,  ioie  ber  meiße  iDtonn  bie  roilbc  Vc- 
oölferuug  oon  Tasmanien,  9ieufeclanb  2C.  überiounbcn  unb  teils  ausgerottet,  teils  bem 
3luSftcrbcn  naljcgebradjt  I;at. 

Sie  großen  $cftlanbSmaftcn,  roeldje  biefe  jäfjen  unb  fiegreidjen  Konfurrcntcn  im 
Kampfe  um«  Safeiii  tjeroorbringen,  finb  feilte  oorroiegenb  im  gemäßigten  unb  nörblidjen 
Zeile  ber  nörbliapcn  &albfugel  angehäuft;  r)tcr  liegen  (Suropa,  9lorb=  unb  3)httelafien,  9iorb= 
amerifa,  unb  in  ber  Sljat  Ijeben  oerfdbiebene  $orfd)er  bic  große  „aggreffioe  Starte"  ber 
Organismen  ber  norblidjcn  gemäßigten  Räuber  beroor,  meldte  fie  nid)t  nur  auf  ojeanifdjen 
3nieln,  foubem  überall  beroä^rt,  roofnn  fie  gelangen.  Siefe  Konjentration  großer  ft-eft* 
lanbsmnffen  in  ber  ubrblidjcn  £>albfugel  ift  aber  uidjt  eine  (Srfdjeinuug  ber  ^eßtjeit,  fonbern 
feit  uralter  Seit,  feit  ber  Stcinfoblenformation,  finben  mir  hjer  mächtige  fteftlanbSfocfel 
oorlwnbcn.  Skfelbcn  mürben  3ioar  jcitroeilig  unb  tciliucife  oom  ÜJieerc  überflutet,  aber  nie 
ift,  roie  mir  fpäter  fcljcn  werben,  ber  (Sljaraftcr  ftarfer  l'anbanljäufung  auf  ber  nörblidpn 
§cmifpljärc  feit  ber  5*of)lcnformatiou  ganj  oerfdnounben.  GS  tonnte  fid)  alfo  fuer  feit  friitjer 
Urjeit  immer  eine  in  fjeftigem  Kampfe  umS  Safein  gcftäbjte  OrganiSmenroelt  feftfefoen,  roelajc 
immer  neue  Snpcn  probierte,  bie  bann  aümäbjid)  iljrcn  SicgeSjug  uad)  Süben  antraten. 
3m  Süben  tonnten  fie  fid;  afflimatificren,  fie  erhielten  fid),  ocrrocia)lia)ten  aber  babei,  u>äf>= 
renb  auf  ben  nörblia^en  Hontincntalmaffcn  in  bcr3ioifd)eii3eit  fia)  neuegormen  gebilbet  l;atten. 

2tMr  fefjen  alfo,  baß  es  für  bie  fogeuannte  s^olf  lüd;tigfcit  ber  Organismen  jrocicrlei 
Grflärungen  gibt.  Sic  eine  nimmt  an,  baß  bie  urfprünglidj  audj  im  Horben  augcficbclten 
Organismen  eine«  mannen  ÄlimaS  bei  ber  ailmäljlid)  eintretenben  ^Ibtüljluug  bort  aus- 
geftorben  ober  naa)  Siibcn  gebrangt  unb  burd)  neue,  ber  Kälte  angepaßte  formen  erfefet 
roorben  feien.  Sic  anbre  Grflärung  bc^arf  feiner  Semperatiirabnaljme,  fie  betrachtet  bic- 
fclbcn  (irid)ciuungen  lebiglid)  als  bie  golge  beS  fteten  Vorbringens  ber  Organismen  ber 
großen  X'anbmaftcn  infolge  il;rer  Kraft  im  Kampfe  um«  Safein. 

^•orfd)eu  mir  nun  nad)  einem  Kriterium,  roela)eS  uns  in  biefer  ^ragc  eine  lrntfd)ci= 
bung  geftattet,  fo  finben  mir  ein  foldjcS  in  ber  heutigen  Verbreitung  ber  Organismen, 
l'icgt  bie  Urfadje  in  einer  ollmäljlidjeu  ülbfühlung  bes  Klima«  ber  (Srbe,  bann  muffen  bic 
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geologifch  ältcften  £anbbeoölferungen  in  bcn  ^eifjeften  Spionen  bcr  Grbc  leben;  ift  ba= 
gegen  bic  5weite  Annahme  richtig,  bann  müffen  mir  biefelben  nicht  1)kx,  fonbern  füblidj 
von  ben  üBknbefreifen  auf  ben  &cr  füblichen  gemäßigten  Qont  ober  auf  ben  fflb= 

liefen  Guben  ber  Äontinentalmaffen  finben.  Qn  ber  Xfjat  ift  baS  lefctere  ber  $all:  unter 
ben  größern  fianbfomplerm  ber  Grbe  fürt  entfliehen  SRcufeelanb  bie  altcrtümlidjfte  gauna; 
Säugetiere  fehlen  bafclbft,  ftatt  ihrer  waren  bis  oor  furjem  sahlretdje  große,  ftraußähnlicbe 
i*ögel  (Dinornis)  oorf)anben,  unbunter  ben  Reptilien  finben  wir  in  Hatteria,  ber  fogenanm 
ten  Brüden  ^(Schfe,  ein  unter  ben  lebenben  formen  burchauS  fremb  unb  ifoliert  baflchenbe* 
Öcfchöpf,  welches  nur  mit  bcn  Sieptilien  be$  altem  Teiles  ber  mefojoifchen  ^Beriobe  oer; 
glichen  werben  fann.  9iäd)ft  Sieufeelanb  ift  bie  auftralifchc  SJegion  burd)  bie  altertümlichen 
Gharaftcrc  ihrer  Fauna  auSgejeidmct.  Tic  höher  organifierten  placcntalen  Säugetiere  feh- 
len bort  noä),  e8  finb  nur  9)Jonotremen  (Schnabeltiere  2c.)  unb  Beuteltiere  oorbanben,  alfo 
eine  Gntwidelung,  bie  fid)  mit  ben  oortertiären  Borfommniffen  in  Europa  Dergleichen  läßt. 
Tiefe  gauna  ift  fpejiell  auf  bem  ©ebtete  jroifdjen  10  unb  40°  füblicber  Breite  entwidelt, 
aber  ifjrc  ejrtremfte  unb  träftigfte  AuSbilbung  pnbet  fie  auf  bem  noch  weiter  füblid)  gelegenen 
Tasmanien.  Aud)  2J?abagasfar  ift  burd)  eine  altertümliche  Säugetierfauna  auSgejeichnet. 

Tiefe  Berhältniffe  weifen  alfo  barauf  hin,  baß  nicht  in  einer  fteten  Abnahme  ber 
Temperatur  bie  Urfad&e  für  baS  Borrüden  norbifd)er  Arten  gegen  Süben  gegeben  ift, 
unb  baß  für  folä)e  flimatifdje  Anbetungen  in  ben  bisher  besprochenen  Grfdjeinungen  fein 
Beweis  liegt.  Aber  man  barf  auch  in  bcr  entgegengefefeten  9üä)tung  nicht  ju  weh 
geben  unb  bem  Gfjarafter  ber  FQlina  unb  %loxa  alle  unb  jebc  Beweisfraft  abfpreebeu. 
Tie  Afflimatifatton  ift  jebenfallS  ein  Borgaug,  ber  nur  fefyr  allmählich  oor  fiel)  gef)t,  unb 
es  wirb  fid)  bafjer  bic  llnjuoerläffigfeit  ber  9Mett)obe  namentlich  bei  ben  alten  unb  fel)r 
alten  Formationen  am  metften  geltenb  machen.  Tagegen  wirb  man  bem  TupuS  ber  Crga= 
niSmen  bei  jüugern  Ablagerungen  jebenfallS  in  auSgebehntcm  SDfaße  Rechnung  tragen 
muffen.  Senn  wir  j.  B.  in  einer  biluoialen  Ablagerung  SHefte  ber  3roergbirfe,  beS  9icnn= 
liereS,  beS  2Jiofd)uäoä)ien,  beS  norbifchen  BiclfraßeS,  beS  "galSbanblemmingS  unb  beS  ^o= 
larfuchfeS  unb  etwa  einige  £anbfd)netfen  finben,  bie  heute  nahe  bem  Spolarfreife  ober  in 
ben  $oa)alpen  »orfommen,  fo  werben  wir  barauf  jebenfallS  auf  ein  falteS  älima  fd;ließen 
bürfen.  Gbenfo  liegen  auch  nwhl  bie  Schichten  ber  Tertiärjeit  unfrer  Gpodje  noch  nahe 
genug,  baß  man  aus  ben  ^offilreften  auf  ein  fcljr  warmes  Älima  fchließen  barf,  welche^  su 
Beginn  be^  Tertiär  herrfchte  unb  fiäj  bann  allmählich  abfüllte.  Tagegen  gel;t  man  ficherlid) 
über  bie  ©renje  ber  tl)atfäd)ltd)cn  aSerhältniffc  oiel  31t  weit  hinaus,  wenn  man  au$  ber 
^lora,  bie  an  irgenb  einer  Tertiärlofalität  oorfommt,  fogar  bie  bamalige  mittlere  3at)rc& 
temperatur  jener  Ortlichfcit  beftimmen  will. 

6pcjiell  für  bie  ältem  Formationen  ift  ber  Sert  ber  befprochenen  9){ethobe  ein  höchft 
problematifcher;  hier  au«  bem  (Shoratter  oon  ^auna  unb  %loxa  irgenb  einen  Schluß  ab= 
leiten  ju  wollen,  ift  fefjr  gewagt.  %>on  entfdneben  größerer  Bebeutuug  ift  eine  anbre  2(rt 
öer  Unterfuchung,  welche  bie  Verbreitung  bcr  einjelnen  Tnpen  innerhalb  ber  ocrfdne= 
benen  Fonnati°ncn  ©erfolgt,  ^ier  wirb  in  erfter  fcinie  gar  feine  S^üdficht  barauf  gc= 
uommen,  ob  bie  nächfien  lebenben  ^erwaubten  in  warmem  ober  faltcm  Älima  leben, 
ionbern  ei  i|t  nur  bie  Frage,  ob  in  ben  alten  Venoben  tlnterfcbiebe  in  ber  geograpl;ifd)en 
lierbreituug  hcroortreten,  bie  mit  ber  größern  ober  geringem  (Sntfernung  00m  Sßole  51c 
fammenhängen.  Auf  biefe  Sßeifc  wirb  junächft  freilich  nur  ber  9iad;weiö  geliefert,  ob 
eine  Ölicbemng  in  flimatifche  ,3oncn  i»  einem  beftimmten  3ritnuime  epiftiert  hat  ober 
nicht;  allein  wenn  bai  auch  ein  fet)r  eng  geftedteö  3iel  iR/  fo  wäre  &  bodj  fdwn  ein  fein" 
roefentlicher  Fortfehritt,  wenn  baäfelbe  für  alle  Abfchnittc  ber  Grbgefdjiohtc  gelöft  werben 
tonnte.   Grft  wenn  bieö  gefcr)erjen  fein  wirb,  unb  wenn  wir  bie  cyrenjen  ber  burd;  bie 
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SKeereStemperatur  bebingten  „homoiojoifdjen  ©ürtcl",  ber  3oncn  mit  analoger  SDlcereS: 
fauna,  für  jebe  Formation  annäfjernb  fcftgcftcttt  haben  werben,  fann  man  an  einen  weitem 
$ortf abritt  benfen.  (£rft  bann  wirb  man  bie  $rage  in  Angriff  nehmen  bürfen,  ob  überhaupt 
früher  burdjauS  ein  wärmere«  Älima  herrfdjte,  ober  ob  wärmere  unb  fältere  Abfd)nitte 
miteinanber  wedjfetten,  unb  weldje  Venoben  ber  Grbgefd)id)te  in  bie  eine  ober  in  bie  anbre 
Abteilung  gerechnet  werben  müffen. 

SRatürlid)  ift  für  fold)e  llnterfudmngen  cor  allen  Singen  eine  ausgebreitete  ÄenntniS 
ber  Verbrettung  unb  ©ntwidelung  notwenbig,  welche  bie  oerfdjiebenen  Formationen  über 
bie  ganje  ßrbe  hin  befifcen.  ©lücflicherwetfe  hoben  bie  legten  3eiten  gerabe  in  biefer  §in-- 
fid)t  eine  fef>r  grof$e  unb  erfreuliche  ©rweiterung  unfrer  ÄenntniS  gebraut,  unb  unfer  Wiffen 
fajreitet  in  biefer  9flid)tung  oon  $ahr  ju  3af)r  rüflig  oorwärts.  Sie  Sleifeunternehmum 
gen  in  ferne  ©egenben  werben  immer  häufiger,  immer  neue  ©ebiete  werben  ber  Wiffenfdjaft 
erfd)loffen,  unb  mehr  unb  mehr  nimmt  aud)  bei  ben  füfmen  Pionieren  in  fremben  Weltteilen 
unb  bei  benjenigen,  welche  bie  Steifen  planen  unb  organifteren,  baS  Vewufetfein  überhanb, 
bafj  eS  nicr)t  genüge,  weite  ©ebiete  ju  buräjftreifen  unb  karten  unb  geograpfjifd)e  Siotijen 
mitjubringen,  fonbern  bafj  aud)  sJ)iateriaIien  für  bie  Slaturfunbe  ber  Sänber  gefammelt 
werben  muffen. 

AHerbingS  bieten  in  ber  Siegel  bie  Shatfadjen,  weld)e  oorliegen,  nid)t  fofott  ein  flareS 
Vilb,  aud  weldjem  fid)  bie  ßinflüffe  flimatifdjer  Verhältniffe  leid)t  erFennen  (äffen.  Ab* 
lagerungen,  bie  in  ftarf  oerfdjiebener  gacieSentmitfelung  auftreten,  laffen  fid)  Eaum  mit= 
einanber  Dergleichen,  Abweisungen,  weld)e  burd)  geographifd)e  Trennung,  burd)  3«8^ö; 
rigfeit  jit  oerfdjiebenen  burd)  kontinente  getrennten  SWeereSbecfcn  ober  ju  oerfd)iebeneu 
Sanbmaffen  bebingt  finb,  müffen  oon  jenen  uuterfdneben  werben,  weld)e  auf  Semperatur* 
oerhältniffe  jurüefgeführt  werben  bürfen.  Überhaupt  ift  es  notwenbig,  fid)  eine  Vorfteüung 
oon  ber  Verteilung  oon  Waffer  unb  Sanb  mäfjrenb  ber  einjelnen  Venoben  ju  machen. 

Wir  gelangen  bamit  ju  einem  weitern,  bem  fdjmierigften  Probleme  bcr  ^iftorifetjen 
©eologie,  ber  Stefonftruftion  ber  alten  fteftlänber  unb  SHeereSbecfen.  Obgleich  eS 
auf  ben  erften  Vlicf  fcr)r  einfad)  fd)eint,  auf  ben  geologifdjen  harten  nad)jufe^en,  in  mel- 
den ©egenben  für  jebe  ci^elne  Formation  3WcercSablagerungcn  oer}eid)net  finb,  unb  biefc 
Legionen  als  bie  bamaligen  9)ieere  ju  betrachten,  jeigt  bod)  bie  flüd)tigfie  Überlegung  bic 
üollftänbige  Unjulänglidjfctt  einer  fo(d)eu  SJJethobe.  Sie  ungeheure  Wirfung  ber  Senu- 
bation,  weld)e  mäd)tige  Sd)id)tfofteme  jerftört,  wäre  babei  ooQftänbig  unberüdfidjtigt  gelaffen, 
unb  für  alle  jene  ©egenben,  weld)e  ^eute  oom  2)leere  bebeeft  finb,  wäre  überhaupt  jebe 
sJJ(öglia)feit  bcr  Kombination  abgefd)nitten.  3n  erfter  Sinie  ift  eS  wieber  bie  Verbreitung 
ber  oerfdnebenen  Sier*  unb  ^flanjenformen,  weld)e  Inet  leiten  muft;  ferner  muß  ber  ©ha= 
vafter  ber  einjelnen  Ablagerungen  forgfam  bcadjtet  werben,  ob  biefelben  in  ber  91äf)e  bcr 
itüfte  ober  in  offenem  SJieere  gebilbet  finb.  ßine  9teilje  fdjeinbar  unbebeutenber  feiner  3üg« 
ift  ju  berücffid)tigcn,  um  ju  einem  Siefultate  ju  gelangen.  9totürlid)  wirb  eS  niemals  gelingen, 
aud)  nur  einigermaßen  genaue  karten  ber  Verteilung  oon  Waffer  unb  Sanb  wäf)renb  ber 
einjelnen  Abfdniittc  ju  entwerfen;  bie  ©lieberung  ber  kontinente,  bie  Sage  ber  ^nfeln,  bie 
gewifj  ju  jeber  3eit  in  jaf)llofer  9)lengc  wie  heute  oor^anben  waren,  werben  uns  jum  weitaus 
größten  Seile  niemals  befannt  werben,  wir  tonnen  nur  bie  ungefähre  Sage  ber  kontinente 
unb  ^eereSbecfeu  befttmmeu  unb  nur  in  befonbem  fällen  näher  in  Ginjelheiteu  einbringen. 
Aud)  hier  fteheu  wir  erft  am  Anfange  ber  ©rfenntnis,  aber  bei  ber  rafd)en  Vermeh» 
rung  ber  9Iad)rid)ten  über  bie  oerfteinerungSführenben  Ablagerungen  in  fernen  ©egenben 
bürfen  wir  auf  rafdjen  ^ortfdjritt  hoffe»/  unb  fo  fdjwierig  aud)  bie  Söfung  ber  Aufgabe 
ift,  fo  aufeerorbentlidj  ift  aud)  beren  Vebeutung.  Wenn  wir  bie  Verteilung  oon  Waffer 
unb  fianb  für  eine  größere  3aljl  oon  Abfdmitten  aus  ber  Grbgefdnchtc  rennen  werben, 
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bann  wirb  fid;  eine  Steide  bcr  bunlclften  Probleme  au3  ber  bimamifdjen  Geologie  faft 
oon  felbjt  löfen.  Sie  $rage  nad)  ber  Sefiänbigfeit  ober  Söeränbcrlidjffit  ber  fteftlanbs- 
iocfel  unb  ber  SNeereSbetfen  wirb  fofort  beantwortet  werben  tonnen;  roir  werben  beut- 
teilen  tonnen,  ob  bei  ben  5Bcrfdnebungen  be8  Stanbe«  oon  2£affer  unb  #anb  <&d)toa\v 
fangen  be3  2)feeresfpiegel8  ober  Hebungen  unb  Senfimgcu  be3  geften  bie  Hauptrolle  fpte= 
len,  ob  abwecpfelnbeS  ,3uftrömen  beS  SBafferS  von  ben  Polen  jum  Äquator  unb  umgcfefjrt 
ftattfinbet,  ober  ob  baä  2Baffer  abmed)felnb  auf  ber  nörblidjen  unb  bann  wieber  auf  ber 
füblidjen  £albfugel  angefammelt  ift.  $n  einjclne  biefer  ©egenftänbe  gewähren  fd)on  unfre 
heutigen  ßrgebniffe  einen  erften,  allcrbingS  nodj  fdjroadjen  (Stublid,  aber  weitaus  ba3 
meiftc  bleibt  nodj  ju  t^un  übrig. 


#clbgcalogie. 

2Bir  fjaben  bie  f)of)e  S3ebeutung  ber  ^iftorifdjen  ©eologie  für  eine  SHeüje  ber  midjtigften 
tljeoretifdjen  fragen  fennen  gelernt;  in  gleicher  SBeife  greift  bie  genaue  ÄenntniS  be>S 
Sdndjtenbaue«  audj  in  praftifdje  SBer^ältniffc  ein.  Scfjon  ber  Umftanb,  bafj  bie  widjtigjten 
nufcbaren  9)iineralftoffe,  alle  Äofjle,  ein  großer  Seil  be$  ßifenS,  Petroleum  unb  eine  9?cir>c 
anbrer,  üjre  fiagerftätte  in  gefdjidjteten  ©efteinen  (jaben,  lä&t  bieg  erfennen.  9ht£  ber 
Slufeinanberfolge  unb  goffilfüfjrung  ber  Sdjidjten  fann  man  in  fcf»r  oielen  gaffen  barauf 
fdjliefcen,  ob  unb  in  weldjer  Briefe  an  einem  fünfte  Sluäfidjt  oor^anben  ift,  Äofjlen,  ©ifen  ic. 
;u  finben,  unb  ob  biefe  SWineralien  unter  SBerljältniffen  lagern,  bie  einen  lotynenben  2lb= 
bau  ermöglichen. 

Ston  ber  Aufgabe  unb  ber  Sf>ätigfett  beä  Geologen  in  biefer  ^infic^t  mad)t  man  fid) 
oielfad)  eine  falfdje  Storftellung.  Sie  erfle  Sluffinbung  oon  Äotjle,  oon  @rjen  2c.  an  einem 
Crte,  bie  unmittelbar  an  ber  Cberflädje  liegen,  oerbanft  man  wenigftenS  in  jioilifierten 
üdnbern  wo&l  nur  in  ben  feltenften  fällen  ben  Unterfudjungen  beS  (Geologen;  foldje  Singe 
ünb  auffallenb  genug,  um  oon  fiaien  bemerft  ju  roerben,  unb  bie  (Sinwotmer  einer  ©egenb 
fennen  fie  langft.  Sem  ©eologen  ober  bem  geologifdj  gefdmlten  SBergmanne  fäQt  meift 
nur  bie  Beurteilung  ir)re0  SBerteS  anffeim.  Wut  ju  häufig  fommen  biefe  in  bie  Sage,  cor 
ber  Überfdf)ä(}ung  foldjer  $unbe  ju  warnen  unb  ju  oerljinbern,  bafj  grofje  Summen  an 
unbebeutenben  Süorfommniffen  oergeubet  roerben ;  unb  in  satyllofen  %äütn  fjat  es  ftdt)  bit= 
ter  gerädjt,  bafj  man  oerfaumt  l)at,  einen  berartigen  SRat  einjuljolen.  5Rur  wenige  unter 
ben  ber  Sadje  fem  Stefjenben  fjaben  ridjtige  ^orfteffungeu,  weldje  Summen  $af)v  für 
3af|r  an  bie  2luffd)liefjung  ganjlid)  l)offnung$lofer  Cbjefte  gewenbet  werben,  bereu  9tatur 
ber  gadunann  auf  ben  erften  93licf  erfanut  Ijaben  würbe;  unb  wof>l  jeber  ©eolog  Tann 
au«  eigner  Grfa&rung  berieten,  wie  auf  ein  paar  Sdjwefelfie$friftälld;en  ein  ©olbberg^ 
werf,  auf  eine  papierbünne  ftoljlenfdumfce  eine  Kohlengrube  eröffnet  werben  follte.  SBo 
wirflid)  wertooüe  Mineralien  oor^anben  fmb,  bietet  bie  geologifd;e  Unterfud)ung  bie  Sateu 
über  Sluebe^nung  unb  9teid^altigfeit  in  ber  Siefe,  wie  fic  nötig  unb,  um  einen  rationellen 
betrieb  ein§uleiten;  fie  (ann  aber  aua)  angeben,  roo  etwa  in  ber  £iefe  glö3C  oon  ßofjle 
mit  großer  aSJa^rfdjeinlidjfeit  ju  erwarten  finb,  bie  o^ne  fo!d;e  Angaben  niemals  entbedt 
unb  ber  2luebeutung  jugänglidj  gemalt  werben  tonnten. 

ffiir  ge^en  t)ier  nid;t  nä^er  auf  biefe  ©egenftänbe  ein,  ba  ben  nufcbaren  2Kineralicn 
am  6nbe  biefe«  $anbe$  ein  gefonberter  2lbfd;nitt  gewibmet  ift. 

Sie  Sarftellung  aller  ber  bisher  befprod;enen  3>er^ältniffe  jeigt,  weld)  wid)tige  2tuf= 
gaben  ber  t)iftorifa)en  ©eologie  im  Sunbe  mit  ber  Paläontologie  jur  Üöfung  oorliegen, 
roie  grofee  Sa)wierigfeiten  iljr  auf  biefem  2Bege  entgegcnfteljen,  unb  weldjer  müljfamen 
Slrbeit  unb  roie  oieler  fteta  road;famen,  einidjneibenben  Äritif  c«  bebarf,  um  aua)  nur  einen 
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Ginleitung  in  bie  Ijifiorifcbe  Oeoloßie. 


Stritt  weiter  ju  tljun  im  SBerfiänbniffe  ber  allgemeinen  fragen.  2)ie  ©runblage  aller 
allgemeinen  Scljlüffe  bilbet  bie  forgfältigfte  unb  gewiffenhaftefte  Grforfchung  aQer  fiofal- 
oerbältniffe  ohne  bie  geringfle  theoretifche  Voreingenommenheit.  §ier  ift  bie  Sklm  frei, 
auf  ber  jeber  ohne  tiefe  ©elehrfamfeit,  nur  mit  ftleiß  unb  Sorgfalt,  mit  offenem  Sluge 
unb  mit  Siebe  jur  Saa>  auSgerüftet,  ber  2Biffenf^aft  wahren  unb  bleibcnben  Siufcen  fchaffen 
fann.  2Ber  immer  in  einer  geologifdj  auch  nur  halbweg«  intereffanten  ©egenb  lebt  unb 
feine  freien  Stunben  baju  benufct,  um  mit  bem  Jammer  in  ber  £anb  Serg  unb  £f>al 
ju  Durchgreifen,  wer  bie  2lufeinanberfolge  ber  Schichten  an  jebem  ©etjänge,  in  jebem  Stein; 
bru$e,  in  jeber  Tongrube  ftubiert  unb  ihre  Verfeinerungen  genau  nad)  $unborten  unb 
nach  einjelnen  Vänfen  an  biefen  fammelt  unb  aufbewahrt,  ber  förbert  bie  Sache.  3a,  es 
ift  bie  5wge,  ob  bie  glänjenbfte  flratigrap^ifd^c  Theorie  je  fo  oiel  bleibenbe  grüßte  ge^ 
bracht  fyat  wie  bie  getreue  Sofalftubte  eines  geologifa)  mistigen  2>ifirifteS.  %üt  jeben,  ber 
Siebe  jur  9iatur  tyat,  wirb  eine  folchc  S3ef<häftigung  eine  unoerfiegbare  Duelle  ber  än* 
regung  unb  Vefriebtgung  bilben,  wenn  allmählich  ber  geologifäje  3ku  ber  Umgebung  fid) 
flar  oor  feineu  Slugen  entrollt,  wenn  jebe  neue  Gjfurfion  neue  Belehrung  bringt,  wenn 
3Weißel  unb  ^räpariernabel  aus  einem  unfdjeinbaren  ©efteinSftüde  ein  fchöneS  ftoffil  bloß- 
legen unb  bie  reiche  ftülle  ber  Verfeinerungen  ft$  in  ber  Sammlung  entfoltet. 

Sie  unentbehrliche  SluSrfijtung  für  ben  ©eologen  befielt  in  erfterfiinie  aus  einem 
guten  geologifdjen  Jammer  unb  einem  f ogenannten  Vergfompaß,  ferner  einer  Umhängetafche, 
Rapier  jum  (Etikettieren  unb  Ginwideln  ber  gefammelteu  Stüde,  enblid)  einem  Slotijbuche 
unb  einem  Vleiftifte.  3Md)t  abfolut  nötig,  aber  oon  größtem  9iufcen  ift  gutes  Äartenmate* 
rial,  unb  gerabe  für  ben  Anfänger  ift  biefeS  oon  befonberer  ShMchtigfeit,  benn  auf  feine  anbre 
SBeife  erlernt  man  bie  geologische  Slnfchauung  rafdjer  unb  beffer  als  baburch,  baß  man  jeben 
2Beg,  ben  man  bei  einer  ejfurfton  macht,  auf  ber  Starte  oerfolgt,  jeben  2Iugenblid  fta)  Stechen* 
fchaft  ju  geben  fucht,  auf  welchem  fünfte  man  fid)  befinbet,  unb  jebe  Beobachtung,  bie  man 
macht,  fofort  mit  wenigen  Vuchftabcn  ober  ©orten  an  ihrem  Orte  auf  ber  Äarte  einzeichnet. 

35ic  erfte  Sorge  beä  SofalforfcherS  wirb  wohl  fein,  oerfteincrungdführenbc  21  b  = 
lagerungen  unb  ftunbfteHen  ju  entbetfen.  Oft  finb  biefe  allerbtngS  in  fo  großer  SWenge 
unb  fo  auffaHenber  SBetfe  oorhanben,  baß  e8  faft  nicht  möglich  ift,  fie  ju  überfeinen;  aber 
folchc  ftäHe  finb  boch  nicht  allju  häufig.  Siegen  bie  Verhältniffe  nicht  fo  günftig,  bann 
erforbert  e$  einige  Übung,  um  ein  foffüführenbeS  ©eftein  als  foldjeS  ju  erfenneu  unb 
nicht  aÜjuDtel  $eit  an  fünften  ju  oerlieren,  bie  gar  feine  2luSficbt  auf  2luSbeute  bieten.  3u 
SJtaffengefteinen,  in  friftallini)chcn  Schiefem  ober  beutlich  friftallinifchen,  juderförnigen  Äal= 
fen  ju  fuchen,  ift  in  ber  Siegel  oergeblich.  Von  normalen  Schtchtgejteinen  enthalten  fehr 
bidbanfige,  namentlich  rote,  Sanbfteine  nur  fehr  feiten  goffilien,  auch  in  reinen,  bidbanfigen 
halfen  unb  Dolomiten  finb  fie  meift  fpärlich;  in  biefen  oerfprechen  aber  folebe  Steden,  bie 
eine  lofale  rötliche  gärbung  jeigen,  bisweilen  günfttge  Ausbeute. 

Kommt  man  an  eine  Stelle,  wo  ©efteine  aufgefchloffen  finb,  b.  h-  oon  Schutt*  unb 
£umu$bebedung  jc.  frei  anflehen,  fo  fieljt  man  junächft  bie  oon  ßrbe  unb  Schmufe  reinen 
VerwitterungSflächen  genau  an,  um  fcurchfehnitte  ober  Auswitterungen  oon  Verfeinerungen 
ju  finben,  man  Ilopft  einige  ©efteinSeden  ab  unb  fud;t  eine  rafche  Orientierung  ju  ge^ 
Winnen,  ©rgibt  biefelbe  einige  9tudftcr)t  auf  Grfolg,  bann  jertrümmert  mau  eine  möglichft 
große  2(njahl  oon  Blöden,  unb  ift  bie  ^elSart  fehieferig,  fo  f  paltet  man  bie  platten  mit  ber 
Sdmcibe  beS  Jammers.  Bei  thonigen  ©efteinen  bleibt  nichts  anbreS  übrig,  als  fia)  auf 
ben  Boben  nieberjulegen,  um  aufjulefen,  was  aus  ber  Sljonbede  hcroorragt,  unb  bann 
mit  £ade  unb  Sa)aufel  ben  SBoben  aufjugraben  ober  aufgraben  ju  laffen.  »Jlach  eignem 
(Srmeffcn  muß  man  beurteilen,  wie  baS  Sammeln  in  jebem  ^aüe  einjurichten  ift.  Salö 
muß  man  fehr  oielc  SMötfe  jerfa)lagen,  in  anbern  fällen  ift  man  auf  baS  angewiefen,  was 
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burd)  SSerwitterung  bloßgelegt  ift,  ba  ftd)  bie  $offUien  beim  Älopfen  nid^t  au$  bem  ©efleine 
löfen.  ©erabe  bie  erfd)öpfenbe  Ausbeutung  ber  3Jerfteinerung£funborte  ift  Hauptaufgabe 
beS  fiofalgeologen;  er  fann  einen  unb  benfelben  Ort  oft  befugen  unb  hot  ficf>  mit  ben  3tr- 
beitern  in  Steinbrüchen,  ^^ongruben  ic".  unb  mit  Srunnengräbern  in  SSerbinbung  ju  fefcen, 
um  ihre  $unbe  ju  befommen  unb  oon  jebem  neuen  Sfuffd^luffe  ÄenntniS  ju  erhalten.  Sei 
Anlage  oon  ©ifenbahnen  unb  ©trafjcu,  bei  ÖrunbauShebungen  für  Neubauten  unb  ähn^ 
liefen  Gelegenheiten  roirb  oft  auf  furje  3eü  eine  reiche  ©d)id)t  zugänglich  gemacht,  aus  ber 
man  fpäter  25ejennien  t)inburd)  fein  ©tücf  mehr  erhält.  5>erjeuige,  ber  nicht  felbft  ein* 
gefjenbere  paläonto(ogifä)e  ©tubien  gemalt  fjat,  follte  jebeS  gut  erhaltene  Gfemplar  mit- 
nehmen, beffen  er  &abljaft  werben  fann,  möge  babei  eine  Strt  aua)  burd)  #unberte  oon 
Gjemplaren  »ertreten  fein,  ba  oft  gerabe  ein  fetjr  reicf>e$  SDiaterial  oon  einer  unb  berfelben 
ftonn  jur  Sdfwng  mancher  fragen  notwenbig  ift.  Aufier  ben  SJerfteinerungen  nimmt  man 
noa)  oon  thonigen  unb  mergeligen  SHaterialien  eine  $robe  mit,  um  Tie  gelegentlich  auf  baä 
33orf»anbenfein  mifroffoptfeher  Stefle  ju  unterfud)en. 

folgen  an  einer  ©teile  beutlich  aufgefa)loffen  mehrere  ©deichten  übereinanber,  bte  in 
ber  ®eftein8befdf)affenljeit  ober  ihren  ^ofjilien  ooneinanber  abweichen,  fo  muß  bie  9ieifjen= 
folge  berfelben  genau  oerzeichnet,  ein  „Profil"  aufgenommen  werben,  in  welchem  alle  S3eob- 
achtungen  genau  ju  oerjeichnen  finb.  2113  Seifpiel  mag  ein  folcheS  hier  angeführt  werben, 
bas  ich  oor  ^a\)ttn  im  Qura  ber  ©ette  Gomuni  nörblia)  oon  S8icen§a  aufgenommen  habe, 
unb  baö  ich  auf  Öu*  ©lücf  einem  alten  Hagebuche  entnehme: 

„S3ei  Afiago,  wenige  Minuten  fflblich  oom  ^anjer  £od)e;  Abbang  gegen  Sßal  b'2lffa; 
Profil  aufgenommen  am  26.  April  1871.  ©chichtlage  annähemb  horizontal;  in  ber  Xiefe 
mächtige  £ria$bolomite  mit  Turbo  solitarius,  barüber  33erftürjung  ber  Schichten  burd) 
©chutt,  bann  folgen  oon  unten  nach  oben: 

1)  ©raucr  bituminBfer  <2a)iefertb>n  mit  Lithiotis,  I  11)  Eünne  grau  unb  tote  II>on&ant,  1  3oEf. 


etroa  2  gufj.  1 2)  SRäc^ttge, Ito^ige  jta Itbänte mit Lithiotis ;bie  tiefft« 

2)  ©roue  mergelige  Aalte  mit  Heften  iwn  Sanbpflan:  |        berfelben  enthält  aua)  Terebratula  Renieri; 

jen,  aber  o$ne  marine  ftojftlien,  l,s  gufj.  30  gufj. 

3)  Sa)iefertb>n  mit  Lithiotis,  1^  gufj.  13)  San!  mit  Terebratula  Rozzoana,  9  3oÜ\ 

4)  2)ünne  graue  Taliban!,  faft  ganj  au3  Keinen    14)  ©elbliaje  unb  rötliche, InoüigeÄalf bant  o^ne  2?en 

3iufternfa)alen  befteljenb,  2  30II.  fteinerungen,  etwa  630II  mädjtig,  fteHenmeife 

5>  *erftcinerung*[eere  Äalte,  10  §u&.  linfenförmig  anfäroeHenb  ju  3  gufj  SJtäü)tigfeit 

6)  Stall  mit  Terebratula  Rozzoana u.  Renieri,  6  Jufj.  1        unb  bann  mit  }af)llofen,  meift  3ertrümmerteu 

7)  (Stn»al25u6berSa)ia)tfoIgeburü)6a)uttoerbe(ft.  |         SSerfleinerungcnjeinjefne  berfelben  gut  erhalten; 

8)  ©raueftaHbanf  mit  Terebratula  Renieri;  3Ma>  Stephanocerns  rectelobatum,  Posidonomya  al- 

tigfeit?  pina,  Terebratula  curviconeba,  Pentacrinus. 


15)  3Wäa)tigerote2ImmonitenfaIfe  fajiiefjenbaä Profil 
naa)  oben  ab." 


9)  ©elber  bolomittfa)er  Stall  ob>e  »erfteinerungen, 
5  gufj. 

10)  Älotfg  oorfpringenbe  JtaRbant  oljne  SBerfteine« 
rungen,  2,5  gufj. 

3He  genaue  Aufnahme  foldjer  Profile  ift  ftets  oon  bleibenbem  2öerte,  ja  eine  folche 
Aufzeichnung  fann  oielleicht  nach  3johw»/  wenn  ber  befchriebene  2(uffchlu§  nicht  mehr  zu^ 
gänglich  fein  follte,  oon  großer  aüMajtigfcit  werben.  Xlbcrfluffig  ift  bie  genaue  Aufnahme, 
wenn  nur  eine  ©chichtmaffe  oon  gleichmäßiger  Oeitetnsbefchaffenheit  unb  ohne  ^offilicn  ober 
ohne  nennenswerte  SJerfajiebenheit  in  ben  Serfleineningen  oorhanben  ift. 

Xxt  au  einem  Orte  gefunbeucn  Schichten  muß  man  nun  an  anberu  fünften  ber  Uni: 
gebung  wieberzufinben  fuchen  unb  auä  einer  Kombination  aller  einzelnen  Beobachtungen 
unb  Profile  bie  ganze  lofale  ©chid)tfolge  zufammenjtellen.  Oft  oad  geflohen,  unb 
hat  mau  oiele  einzelne  Auffchlüffe  ber  Umgebung  befugt,  fo  wirb  c$  gelingen,  ftd)  ein 
Öilb  oom  ganzen  Saue  ber  ©egenb  zu  macheu,  wenn  biefer  nicht  ein  fehr  oerwicfelter  ift 

3* 
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ober  bie  Vebedung  mit  Vegetation  unb  jungen  Sdjmemmmaffen  unb  Sdnitt  eine  ollju  be- 
beutenbe  ift.  2)ie  fo  gewonnenen  SRefultate  werben  bann  in  eine  Karte  eingejeiajnet  unb 
bie  ©renjeu  ber  einjelnen  ©efteinSabteilungen  naf  einer  möglidjft  großen  3af)[  oon  Stuf: 
fd^lüffeu  eingetragen.  Sfließlif  bemalt  man  bie  Karte,  inbem  man  bie  Cberfläfe,  weife 
icbed  einjelne  ©ebirgSglieb  einnimmt,  mit  einer  befonbern  ftarbe  foforiert.  91ie  wirb  eine 
anbre  geologiff  e  Karte  jenen  ©rab  oon  ©enauigfeit  erreifen,  weifen  ein  oiele  3af)re 
burf  in  ber  Umgebung  feines  SBolmorteS  tätiger  Sofalgcolog  feiner  Strbeit  311  geben  oermag, 
ba  nur  biefer  alle  jene  Slufif  lüffe  fennt,  bie  wäfjrenb  einer  langen  &t\t  bei  ben  oerff  icben= 
fteu  33auten,  ©runnengrabungen,  Söeganlagen  ic.  gemalt,  aber  nif  t  erhalten  worben  finb. 

9)iit  ber  Slufnarnne  ber  geologiff  en  Karten  fommen  wir  311  einer  fpejieüen  Aufgabe, 
an  beren  Söfung  bie  ^iftorifd^c  ©eologie  einen  wefentlidjeu  Slnteil  f)at.  S5ie  große  praf= 
tiff  e  Sebeutung  genauer  Karten  biefer  3(rt  für  »ergbau,  »obenfunbe  unb  naf  oerff  iebenen 
anbern  Stiftungen  f)in  f)at  alle  jimtifierten  Staaten  veranlaßt,  geologiff  e  aufnahmen  ins 
äßerf  ju  fefeen,  meld) e  in  ber  Siegel  burf  eigen«  baju  eingerif  tete  3lnftalten  betrieben  wer* 
ben.  3uerft  9U,8  Gnglanb  in  biefer  S3ejie^ung  oor,  bann  folgte  £)fterreif  unb  aQmcf  lif 
faft  alle  Staaten  Europa«  biefem  Veifpiele1.  Gntff  ieben  baS  bebeutenbfte  Unternehmen 
in  biefer  Sejic^ung  finb  bie  geologiff  en  aufnahmen  von  Greußen  unb  ben  tfiüringiff  en 
Staaten,  weif e  mit  einem  bis  bafnn  unerreif  ten  detail  unb  mit  fe^r  bebeutenben  2Wtttcln 
in  Singriff  genommen  worben  finb.  $ie  meijten  Staaten  beS  £eutff  en  JHeif  es  fjaben  infolge 
ber  gegebenen  Anregung  il;re  Slufnafnnen  in  äf)nlif  er  SBeife  eingerif  tet,  fo  baß  im  Saufe 
einer  Steide  oon  ^ejennien  eine  geologiff  e  Karte  von  2>eutfflanb  l;ergeftellt  fein  wirb, 
weife  an  ©enauigfeit  unb,  naf  ben  bisherigen  groben  31t  urteilen,  auf  an  Uberjif  tltf = 
feit  unübertroffen  baftef>t. 

$te  geologiff  en  Karten  fönnen  niemals  ba^iu  gebraf  t  werben,  baß  fie  ben  93au  eine* 
©ebieteS  unb  bie  Verbreitung  ber  ©efteine  ofjne  jeben  geiler  angeben.  %n  ben  meiften 
©egenben  ift  ber  größte  £eil  ber  Dberfläf  e  oon  Sldererbe  ober  oon  Vegetation  bebedt,  unb 
bie  Karte  fyat  bie  Stufgabe,  ben  9au  beS  SanbeS  bar3uftellcn,  wie  er  fidt)  otme  jene  ober= 
flaf  lidjen  Sagen  bem  Sluge  jeigen  mürbe;  fie  ift  alfo  baS  Ergebnis  einer  tf>eoretiffen 
Kombination,  fie  ift  ber  grapljiff  e  SluSbrud  ber  VorftcUung,  weife  fif  ber  wijfcnff aft= 
lif  e  Veobaf  ter  naf  ben  beobachteten  Slufff  lüften  oon  ber  3uiammcnfet}ung  ber  ©egenb 
gemaf  t  t^at.  &  gröfjer  bie  3al)l  ber  Slufff  lüffe  ift,  unb  je  meljr  biefelben  beobaf  tet  unb 
in  bie  Karte  eingetragen  finb,  um  fo  weniger  Stoum  ift  natürlif  ber  Vermutung  aif  eim= 
gegeben,  um  fo  geringer  wirb  bie  äi'al;rfdjeinlid;feit  eines  ^rrtumeS;  aDcr  auSgeff  loffen 
ift  ein  folf  er  niemals,  außer  in  ©egenben,  in  weldjen,  wie  etwa  in  ber  Samara,  bie  0c= 
fteiue  olme  VegctationSbctfc  unb  &umuSüberfleibung  31t  fefjen  finb. 

3ft  felbft  beim  Vorljanbenfeiu  3al)lreifer  Veobaf  tungen  bie  SMöglif  feit  eines  ^vv- 
tumes  nif  t  auSgeif  loffen,  io  oermeljrt  ftf  biejelbe  natürlif  in  lwl)em  ©rabe/  toeun  weniger 
pofitioe  SlnhaltSpunfte  oorliegen;  tro|jbem  fommt  ber  ©eolog  fefjr  oft  in  bie  Sage,  aus  oer^ 
IjältniSmäßig  wenigen  $aten  bie  Karte  einer  unoollfommen  befannten  ©egenb  311  entwerfen. 

eben  eine  folf e  nifts  anbres  3U  fein  beanfpruft  als  bie  graptnffe  JDarftellung  ber 
x'lnff  auung,  weldje  ftd>  ber  ©eolog  oon  ber  3ufammenfe^ung  eines  SanbeS  gemaf  t  (jat, 
l'o  fann  gegen  einen  Derartigen  Verfua)  nia) tS  eingeiocnbct  werben,  oorauSgefefet,  baß  genau 
angegeben  ift,  wela) er  Slrt  bie  pofitioen  SlnhaltSpunfte  finb,  auf  weldje  bie  Tarftellung  ber 
Karte  fif  ftü(jt,  baß  alle  Unoollfommcnl;eitcn  gewiffenljaft  hcroorgcljoben  werben  unb  nir- 
genbs  ber  Verlud)  henwrtritt,  ben  Sdjein  größerer  ©enauigfeit,  al*  oorhanbeu  ift,  heroorju^ 
rufen.  Unter  einljaltung  biefer  Regeln  ift  eine  Karte  felbft  bei  unuotlfommener  pofitioer 


1  Cffijielle  ?(ufno^men  fehlen  nod|  in  Bulgarien,  ber  Sürlei  unb  örie^cnlanb. 
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©runblage  flets  ^öd>fl  ern)finfd)t,  ba  fte  in  jcbem  galle  ein  oiel  beffcreS  löilb  oom  33auc 
eincä  SanbeS  gibt  al3  bie  forgfättigfte  93efd)reibung. 

2Ran  mufj  babei  überhaupt  fd^arf  jnrifdjen  Überfid)t3aufnahmeu  unb  $etaüaufnatymen 
untertreiben;  bie  lefetem  f  ollen  burd)  möglidjft  genaue  ^Beobachtung  aller  in  einem  (Gebiete 
fid)tbaren  (frfd)etnungeu  eine  fo  oollfommene  £arfteu*ung  geben ,  wie  fte  ber  SRatur  ber 
öegenb  nad)  gelciftet  roerben  tann/  roäljrenb  bie  erftern  bie  Stufgabe  h^en,  in  einer  ge- 
gebenen, in  ber  Siegel  jiemlid)  furjen  3«t  eine  möglidjft  grofje  Anjal)!  von  Efjatfachen  ju 
fammelit  unb  $ur  SarjMung  311  bringen,  ^ebe  ber  beiben  Sföetfjoben  b>t  ihre  Berechtigung: 
in  einem  fd)on  jiemlid)  befannten  2anbe  finb  nur  Setaitaufnahmen  oon  33ert,  bagegen  märe 
e$  ein  grofjer  fehler,  fogleid)  mit  folgen  anjufangeu,  wenn  e£  fid)  um  Unterfud)ung  einer 
nod)  roenig  befannten  ©egenb  honbelt;  tjier  muffen  juerft  bie  $auptjüge,  wenn  aud)  nur  in 
flüchtigen  Umriffen,  überfid)tlid)  feftgeftellt  roerben,  ehe  man  einen  <5d>ritt  weiter  geht. 


2.  fir  alten  palfopijdpn  ^Magfrungen  (©nwwadmt-  0i>ar 

3nfjalt:  Sie  paläojoifa)e  Veriobe.  —  Sie  fam&rtföe  Formation.  —  gouna  bet  SUurfotmatton.  --  SJer» 
faiebene  Icpen  be*  Silur.  —  33eifpitle  bet  füuriföen  ©ntroidelung.  —  Sie  Seoonfauna.  —  CntaicfeUwg 
unb  Serbrettung  bet  Scoonforination. 


$ie  |ialäo^oifrfjc  ^eriobe. 

Sie  patä050ifd)e  ^Jeriobe,  bie  ältefte  unter  ben  brei  großen  Slbfdjnitten,  in  iocld)c 
bie  gefamte  Slufeinanberfolge  ber  fofftlfüfrrenben  Ablagerungen  jerfäflt,  wirb  in  ber  Sieget 
in  fünf  Formationen  eingeteilt:  1)  fambrifd)e  Formation,  2)  Silurformation, 
3)  £eoonformatiou,  4)  flobjenf  ormation,  5)  ^ermformation. 

£iefe  gatije  <Sd)id)treihe  mag  wohl  eine  $icfe  ober  2>iäd)tigfeit  oon  25,000  m  re= 
präventieren,  roenu  man  für  jebe  einjelne  Abteilung  bie  größte  2Häd)tigfeit  in  9ied)nung 
jietjt,  welche  fic  an  irgenb  einem  fünfte  erreid)t.  Sefjr  jahlreüh  ift  bie  2Wenge  ber  auf- 
einanber  folgenden  Jaunen,  roeld)e  fie  enthält,  unb  ungeheuer  lang  bie  3cilDauer,  mc 
fic  oertritt.  2>ie  akränberung,  roeld)e  bie  Drgani$menroelt  roä^reub  berfelbeu  erlcibet, 
ift  aufeerorbentlid)  bebeutenb,  fo  bafj  nid)t  eine  einzige  Form  fid)  währenb  ber  ganjeu 
^Jeriobe  ober  aud)  nur  roäljrenb  be$  großem  £eil3  berfelbeu  erhalten  fjat.  3nimer^n 
aber  ftnb  geioiffe  Gf)arafterjüge  uorhanben,  wcld)e  im  großen  unb  ganjen  biefe  Urjeit 
fpätern  Abfcfmitten  unb  oor  allem  ber  Sieujeit  gegenüber  auäjeichnen  unb  ber  bamaligcu 
Schöpfung  ein  frembartigeS  unb  nad)  uniern  Stegriffen  unerfreuliches  2luöfer)cii  ucrlcifjcn. 
3iod)  eriftiert  feine  »lumen  tragenbe  ^ßflanje  auf  erben,  riefige  6d)ad)tell)alme,  33aum  = 
farne,  Sigillarien  unb  fiepibobenbren,  gewaltige  Säume  aus  ber  23erroanbtfd)aft 
unfrer  unfchevnbaren  S3ärlappgeroäd)fe,  herrfchen  in  ben  Kälbern,  begleitet  oon  9iabeU 
böljern  unb  «Sagopalmen.  Jtein  &oget  unb  fein  Säugetier  beleben  bie  öegenb,  eine 
Anjahl  oou  Amphibien  unb  einige  9icptilien,  träge,  faltblütigc  ®efd)öpfe,  finb  bie 
höcbft  organifierten  Üßefen  ber  bamaligen  3^it.  Unter  ben  ^nfeften  fehlen  nod)  bie  bunten 
»Schmetterlinge,  biegliegen  unb  bie  Aminen1,  am  jafjlreidjficn  oertreten  finb  Slattinen, 


1  SMenen,  Sippen,  «meifen  unb  il>re  SJerroattbten.  Sa«  angebliche  Sorrommen  oon  Raupen  in  ber 
Äo^tenformation  ifk  fet>r  jroeifel^aft- 
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nahe  Söerwanbte  unfrer  Äüdjenfdjaben,  unb  baju  gefcllen  fid)  ©efpenftheufchrecfen, 
&euf  chrecfen,  otelleidjt  Ääfer  unb  eine  Anjal)!  anbrer,  jum  £eile  jiemlidj  frembartiger 
£open.  Sieben  ihnen  finben  fid)  langbeinige  Spinnentiere  aus  ber  SBerwanbtfdjaft  ber 
flanfer  ober  SSeber  (Opilioniben),  oereinjelte  Spinnen,  Sforpione  unb  £aufenb= 
füße,  unb  rechnen  wir  boju  noch  einige  Sanbfchnccfen,  fo  ift  bamit  erfcfjöpft,  was  mir 
oon  ber  ßanbbeoölferung  fennen. 

3m  SBaffer  ftellen  einige  Reptilien  unb  jahlreiaje  Amphibien  bie Herren  ber  bamali= 
gen  Schöpfung  bar.  Fifd)e  fiiib  in  fe^r  groger  &aty  oorhanben,  aber  bie  flnodjeufifdhe, 
welche  ^eute  bie  große  9)f  ehrjahl  bilben,  finb  nod)  nidjt  erfdnenen ;  eS  ftnb  namentlich  bie 
fogenannten  ©anoiben,  mit  meift  rautenförmigen,  fchmeljglänjenben  Schuppen,  ferner 
^anjerfifdje,  beren  Äörper  mit  einer  ftarfen  §ülle  mächtiger  Änoa^entafeln  bewehrt  ift, 
unb  Qatfi\$e,  welche  uns  begegnen.  Sieben  biefen  SBertretem  ber  SBirbelttere  erfdjeint 
bann  ein  faft  unabfehbareS  §eer  niebriger  fiebenSformen:  jahllofe  Strebstiere,  großen; 
teils  oon  fef>r  frembartiger  $orm,  frieden  auf  bem  fchlammigen  ©runbe  beS  SJiecrcS,  bie 
frönen  ©ehäufe  ber  Äopffüßerarten,  eine  9Henge  oon  Sdjnecfen,  9J?ufä)eIn  unb  Arm; 
füßern,  Stachelhäuter  oon  eleganter  ©efialt  unb  reifer  SScrjierung  wimmeln  an  oieleu 
Orten  in  Ungeheuern  Sparen,  unb  bie  Äorallen  führen  if>re  9tiff  bauten  auf;  fte  unö 
eine  ganjc  Reihe  anbrer  £opcn  laffen  bie  ^ormenmannigfaltigfeit  ber  niebern  aWeereStiete 
feineSmegS  geringer  erfdjeinen,  als  fie  Ijeute  ifl. 

tiefes  83ilb  palöojoifa)en  SebeuS  erhalten  wir  nur  burd)  bie  Kombination  ber  in  ben 
oerfdnebenen  Formationen  enthaltenen  ^offtlien.  £>ie  Amphibien  unb  Reptilien,  bie  Spin? 
nentiere,  bie  i^nfeften  mit  fehr  wenigen  Ausnahmen,  enbltch  bie  Sanbfdmecfen  fmb  nur 
au«  ben  jüngern  Abteilungen  befannt;  gehen  mir  weiter  jurücf,  fo  oerlieren  ftdr)  auch  bie 
Spuren  oon  fianbpflanjcn  unb  oon  gifchen,  unb  ebenfo  treten  bie  niebern  SHeereStiere 
mehr  unb  mehr  jurücf,  fo  baß  wir  in  ben  älteren  Ablagerungen  nur  nodj  wenige  einför: 
mige  Organismen  finben.  (SS  entfpricht  baher  ben  natflrlia)en  SJerhältniffen  red)t  gut,  wenn 
man,  ben  alten  ©eologen  folgenb,  bie  brei  erfien  Formationen,  baS  Äambrium,  Silur 
unb  2>eoon,  als  eine  große  Unterabteilung  ber  paläojoifd)cn  ?(ra  jufammenfaßt  unb  fie 
ben  fpätern,  burch  reiche  fianboegetation  unb  baS  Auftreten  oon  Amphibien  unb  Rcpti= 
lien  auSgejeichneten  Abfchnitten,  ber  Rofykn--  unb  ber  ^ermformation,  entgegenfteHt.  SSir 
wenben  uns  junädijt  jtt  jener  erften  $älfte  ber  paläojoifchen  9?orfommniffe,  welche  bie 
in  ber  ©efdnchte  ber  ©eologie  alt  eingebürgerten  tarnen  beS  ©rauwaefen-  ober  Über= 
gangSgebirgeS  erhalten  tyat. 

2)ie  erften  beutlichen  Spuren  beS  üebenS  erfcheinen  in  ber  fambrifdjen 
Formation,  unb  es  ifl  natürlich  oon  größter  2öid)tigfeit,  biefe  älteften  tiefte  näher  fem 
nen  ju  lernen.  $0$  fmb  eS  nicht  bie  (Srftlinge  ber  Organismenweit  überhaupt,  bie  wir 
hier  fcnbcn.  2Btr  haben  im  lefcten  Abfa^nitte  beS  erften  33anbeS  gefchen,  baß  ber  fambrifchen 
Formation  noch  bie  ungeheuer  mächtigen  frifiallinifdhen  Sdjiefer  oorauSgchen,  welche  ge? 
fliehtet  finb  unb  ihre  abroeidjenbe  ©eftein^befdjaffenheit  einer  Umänberung  in  fpäterer  3eit 
oerbanfen.  £urd)  bie  Anwefcnheit  oon  ftalfen,  oon  ©rapl;it  unb  Anthracit,  oon  bitumU 
nöfen  Subftanjen  wirb  ber  Nachweis  geliefert,  baß  währenb  jener  ungeheuer  langen  3*it- 
bauer,  welche  bie  friftallimfdjen  Schiefer  uns  repräsentieren,  ber  archäifajen  ^criobe,  fchon 
Organismen  cfiftiert  haben  (ogl.  93anb  I,  S.  616).  Streng  genommen  wäre  cS  baher  bie 
Aufgabe  ber  hi|torifd)eu  ©eologie,  junächft  bie  ©efdnchte  ber  orchäifdjcn  ^Übungen  oor- 
Sitführen.  $n  ber  5that  finb  mannigfadje  9?erfud;e  in  biefer  33cjiel;ung  gemadjt  worben,  unb 
in  einigen  ©egenben  ift  eS  gelungen,  bie  Reihenfolge  ber  IriftaHinif^cn  Schiefer  lofal  f cfl= 
juftellcn.  3n  anbem  ©egenben  fehlt  jebodj  felbft  biefe  erfte  ©runbbebingung  jcbeS  allge^ 
meinern  Vergleiches,  unb  fc^on  auS  biefem  ©ruube,  weil  bie  öafis  in  i(;ren  cin$elnen  teilen 
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nod)  burchauS  fchwanfenb  »nb  unft$er  ijt,  müffen  wir  oflc  bie  3>erfuche  einer  allgemeinen 
©lieberung  ber  ardhäifdjen  SMlbungen  ablehnen.  Aber  felbft  wenn  mir  über  biefen  erfleu 
Stein  beS  AnftoßeS  ^inroeggefoinmen  fein  werben,  wenn  für  ade  eiujclnen  fiänber  juoerläf-- 
fige  Arbeiten  über  bie  Aufeinanberfolge  ber  ardf)äifchen  Schichten  oorlicgen  werben,  wirb  bie 
Sdjwierigfeit  taum  geringer,  ba  wir  feinen  Anf)altSpunft  für  bie  ©ntfd&eibung  ber  $rage 
haben,  welche  Jöilbungen  in  weit  ooneinanber  entfernten  ©egenben  als  gleichalterig  ju  gelten 
haben.  2Bir  muffen  bie  aräjäifche  Schichtfolge  als  minbefteuS  ber  ganjen  aWaffe  ber  foffiU 
füfirenben  Sebimente  gleichwertig  betrauten,  unb  bie  Aufgabe,  welche  bei  jenen  oorliegt,  ift 
genau  biefelbe,  als  wenn  man  bie  ©lieberung  biefer  ohne  #Ufe  von  SBerfteinerungen  fefb 
fteQen  foQte.  Stiemanb  wirb  baran  jweifeln,  baß  jeber  berartige  SBerfuä)  ju  ben  fchwerften 
Irrtümern  führen  würbe,  unb  genau  ebenfo  verhält  es  fidt)  mit  ben  alten  Schief  ergefteinen. 
3Bir  tonnen  mit  33eftimmtheit  fagen,  baß  ben  teilweife  jiemlich  fomplijicrten  Spftemen, 
welche  für  biefe  aufgehellt  würben,  bie  ^Berechtigung  unb  pofitioe  SJegrünbung  burchauS 
fehlt  unb  jebenfaÖS  noch  auf  lange  3eit  hinaus  fehlen  wirb.  (5S  fann  baf>er  auch  nic^t 
unfre  Aufgabe  fein,  uns  mit  ben  fchwanfenben  Anfielen  über  biefen  ©egenftanb  noch  näher 
ju  befaffen,  als  baS  fä>n  gefct)ehen  ift  (»gl.  33anb  I,  S.  611  ff.)1. 


Sie  fambrifdje  Formation. 

Sichern  Stoben  füllen  wir  erft  unter  ben  ftüßen,  wenn  wir  §u  ben  ältejten  foffiU 
führenben  Ablagerungen  ber  fambrifcljen  Formation  gelangen.  3n  Dielen  ©egenben, 
in  weiden  biefe  »oQftänbig  entwicfelt  ift,  fefjen  wir  bie  friftalHnifchen  Schiefer  nach  obenhin 
mef>r  unb  mehr  ben  ßharafter  gewöhnlicher  febimentärer  ^onfd)iefer  annehmen,  es  ge* 
feilen  fidj  ju  ü)nen  Sanbfteine,  Konglomerate,  ©rauwaefen,  feiten  auä)  Äalfe;  ^offtlien 
finb  aber  ^ier  noch  fet)r  feiten  unb  großenteils  unbeutlidj.  2Sir  befinben  uns  im  untern 
Xeile  ber  fambrifä)en  Formation;  erft  in  höhern  Schürten,  in  ben  oberfambrifdpen  Ab; 
lagerungen,  erfdjeinen,  wenigftenS  in  manchen  ©egenben,  Sßerfieinerungen  in  größerer  3ßf)l, 
unter  benen  eigentümliche  Krebstiere  ober  ßruftaeeen,  bie  fogenannten  Xrilobiten,  weitaus 
bie  größte  Stolle  fpielen,  ja  an  £ahl  ber  Arten  wie  ber  Qnbioibuen  weit  über  bie  §älfte 
ber  ©efamtfauna  ausmachen. 

$aS  Stubium  ber  fambrifd)en  Ablagerungen  t)at  in  (Snglanb  begonnen,  wo  6ebg? 
wirf  juerft  biefe  älteften  ftlöjbilbungen  als  felbftänbige  Formation  auffaßte  unb  biefer 
ben  SRamen  nad)  bem  Äambrifdjen  ©ebirge  in  äßaleS  gab.  §ier  erreichen  bie  gewaltig  ge^ 
ftörten  unb  aufgerichteten  Ablagerungen  eine  9)?ädEjtigfeit  oon  einigen  Xaufenb  SReteru. 
2)ie  £arledjgruppe,  aus  purpurroten,  oioletten,  gelben  unb  grauen  Sanbfietnen,  Schie- 
fern unb  Konglomeraten  jufammengefefct,  {teilt  uns  bie  erfte  Abteilung  ber  fambrifdjen 
Formation  bar,  in  beren  unterm  Xeile  fdjon  33erfteinerungen  oorfommen,  wof>l  bie  ättc= 
ften  fuijer  beutbaren  SRefte,  bie  überhaupt  gefunben  worben  finb.  AllerbingS  ift  nur 
eine  einige  Art  gut  fenntlidf),  ein  winjiger  Armfüßer  ober  3}raajiopobe  mit  horniger 
Schale,  Lingulella  ferruginea  (f.  Abbilbung  1,  S.  40),  ein  fleineS,  unfeheinbaress 


1  SRan  unterf Reibet  häufig  jn>ei  Hauptabteilungen  ber  ar^ätft^en  ©Übungen,  eine  ältere,  (aurenti> 
nij^e,  oonoiegenb  auft  ©neifeen  beftefienbe,  unb  eine  jüngere,  §urönifa)e  gormation,  reelle  wefentliö) 
au*  ©limmerfi^iefern,  ^B^nOiten  »c.  jufammengefeftt  ift.  2)iefe  ©lieberung,  roelt^e  juerft  in  Äanaba  auf> 
gefteQt  unb  bann  auf  anbre  ©egenben,  au$  auf  (Suropa,  abertragen  rourbe,  ift  aber  um  fo  hinfälliger, 
Ali  gerabe  in  neuerer  Qtit  von  namhaften  ameritanif^en  ©eologen  bie  S)ere<$tigung  ber  betreffenben  (Sin» 
teifung  felbft  für  Äanaba  lebhaft  beftritten  wirb. 
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2>ie  ältern  paläojoifc$en  Ablagerungen. 


Sing,  beffen  Sutereffe  eben  nur  in  feinem  überaud  Irofjen  Alter  liegt.  Sie  anbern  Slefte, 
bic  mit  ü)m  oorfommen,  l)at  man  aud)  auf  beftimmte  Abteilungen  ber  Organidmenroelt, 
auf  2Öürmer,  Sßflanjcn  it.,  jurüdfüfjren  rooHen;  bodj  läfjt  ftd^  faum  mcfjr  oon  benfelbcn 
fagen,  als  baf3  fie  oon  irgenb  melden  organifdjen  formen  fjerrüfiren  muffen  unb  nid)t  rooljl 
reine  9)fineralgebilbe  fein  fönnen.  An  ben  meifien  fünften  ift  bie  ganje  &arled)gruppe  fo 
ärmlidj  audgeftattet,  nur  in  ber  Umgebung  von  St.  Saoibd  im  fübltdjen  SBalcd  fommen 
in  ifjrcn  ^ö^ern  Sd)id)ten  fdron  3abjreid)ere  Foffilien,  namentlich  £rilobiten,  oor.  3u  grö= 
feerer  3Henge  finben  fta)  biefe  bann  in  ben  f)öf)er  gelegenen  Abteilungen,  in  ber  3Hencoian  = 
unb  geftinioggruppe1  („l'ingulaflagd"),  roeld&e  bie  oberfambrifaje  gauna  in  tyrer 
tupifdjen  (Jntroitfelung  enthalten,  roäbrenb  in  ber  Xremabocgruppe  fia)  bie  djaraftertfti- 
fdjen  fambrifdjen  formen  mit  foldjen  miidjcu,  bie  erft  in  ber  impften  Formation,  im  Silur, 
ben  §ö()cpunlt  ifjrer  (Sntroicfelung  erreichen. 

Sie  fambrifdie  Formation  jeigt  in  Gnglanb  eine  fo  reiche  ©lieberung,  bafe  fie,  abge- 
feljen  oon  ben  genannten  &auptgruppen,  uod)  bie  Untertreibung  einer  ganzen  Anjaljl 


rtambrif  ebe  3)ra<$lopoben:  1.  Lingulella  ferruginea,  in  netfit!.  ©röfcc  unb  bcigtöjjert  9lu8  bem  untern  jncr.-d  von 
SDaleS.  2k-  ällcftc  flt^er  beutbare  Skrftrincrunfl,  bie  bidtjer  gefunben  Borben  ift.  —  2  tiä  6  Obolus  Apollinis,  »on  'luicroti.T : 

Clroaä  wrflr6btrl.  (»ad)  SitteL)  SflL  Seit,  6.  39  u.  41. 

paläoutologifd)  djarafterifierter  ftorijonte  geftattet.  Gin  roefentlid)  anbred  Sötlb  erhalten 
mir,  roenn  mir  und  ben  fambrifajen  Salbungen  ©ötfmend  juroenben,  rocldjed  fef)r  d)arafte= 
riftifd^  für  bie  ©ntroidelung  ber  älteften  Formationen  ift.  Aud)  Iner  liegen  über  friftalli= 
uifa)cn  Sdnefern  mächtige  SJtoffen  febimentärer  £f)onfd)iefcr,  barüber  Sanbftetne  unb  Slou- 
glomerate,  bie  nadb,  ber  Skrgftabt  ^ribram,  too  fie  bie  berühmten  $3lei=  unb  Silbergänge 
einfdjlicjjen,  ald  s}>tibramer  Schiefer  unb  ©rauroaden  bejeidjnet  roerben.  Siefer  Sd)id)ten: 
fompler.  roirb  nad)  bem  Snfteme  oon  Süarraube,  ber  bie  älteften  Ablagerungen  SBötjmeud 
ber  9ieil;e  nad)  mit  ben  Süudjftaben  bed  lateinifdfjen  Alptjabcted  bejeidmete,  ald  bie  Stufe  B 
unterfdueben.  Sie  enthält  bie  bürftigfteu  Spuren  organifdjer  tiefte;  biefe  treten  erft  in 
Menge  in  ben  aufcerorbentlidj  feinrörnigen  2l)onfdjiefern  ber  nädrften  Abteilung  C  auf, 
bereit  jabjreidje  Srilobitcn  jenen  ber  s3)feneoiangruppe  in  Gnglanb  entfpredjen,  roäljrcnb 
l)öl)ere  Abteilungen  ber  ^onnation  mir  fe^r  fdnoad)  oertreten  finb.  9Iodj  roeit  ärmer  finb 
bie  fambrifd;en  Ablagerungen  in  Seutfdjlanb,  roo  faft  oerfteinerungdlofe,  aber  mäßige 
Sdnefermaffen  im  Sljüringer  2Balbc  unb  §id)telgebirge  Ijierljer  geregnet  roerben  müffen. 
Ser  cinjige  fßunft,  ber  eine  größere  Anjaljl  oon  goffilien  geliefert  Imt,  ift  £of  am  9Jorb-- 
enbe  bed  gid)tclgebirged,  roo  eine  jiemlid)  reidje,  bem  cnglifa)cn  £reinaboc  r»ergleia;bare 
^auna  auftritt. 

51i'äljrcnb  roir  Ijier  überall  gcroo^nt  finb,  bic  fambrifdjen  Ablagerungen  ftarf  geftört 
in  ^orm  oon  £lronf liefern,  fjarten  Sanbftcinen,  Konglomeraten,  jQuarjiten  ju  feljeu, 
überrafajt  und  eine  ganj  unerwartete  Audbilbungdroeife,  roenn  roir  und  bem  ruffifdjen 


1  5>iefc  tarnen  finb  oon  oer (ergebenen  fiofalitäten  in  fflale«  genommen,  an  »Pelden  bie  betreff enben 
ea)ia)ten  gut  cntroidelt  tinb. 
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Oftfeegebiete  guroenben.  3n  ungeftörtcr  £age  treten  Iner  frorijontal  gefd)icf)tcte  blaue 
Jtrone  auf,  rote  roit  ftc  fonft  etwa  in  tertiären  Silbuugen  511  finben  gewohnt  finb,  unb 
ftellen  ben  tiefften  §ori3ont  ber  fambrifdjen  Formation  bar,  roeldjer  aller  2i*aljrfd)etnlidjfcit 
narfj  ber  ,§arled)gruppe  Gnglanb«  entfprid)t.  darüber  folgen  brödeligc  Sanbfteine,  bie 
burd)  ba«  häufige  SBorfommen  ber  für  uralte  SBilbungen  d)arafteriftifd)en  83rad)iopobenfippe 
Obolus  (f.  3tbbilbungen  2  bis  5,  S.  40)  auSgcjeidmct  fiub;  nad;  obcninn  erfdjeinen  Sdjiefer 
mit  ben  eigentümlidien  SMctnonemeu  (f.  2tbbilbung,  S.  71)  unb  auf  ber  ©renje  gegen  ba« 
Silur,  oielleidjt  fd>on  bicfcm  juju^  , 
rechnen,  glaufonitifdje  Sanbe,  bie 
roir  fer)r  balb  a(£  bie  üagcrftättc  ber 
ältefien  befannten  goraminiferen  ju 
befpredjen  Imben  werben. 

2lud>  in  einem  großen  Eeile  oon 
Sfanbinaoien  Ijerrfdjt  ungeftörte 
unb  frorigontale  Lagerung;  oerftei-- 
nerungSarme  Sanbfteine  51t  untcrft, 
barübcr  eine  reiche  Sdudjtfolgc  mit 
oielen  tieften  oon  Snlobiteu  unb 
anbern  Bieren  jeigeu  eine  ©liebe= 
rung,  roeldje  mit  berjenigen  6ng: 
(anbe  viele  21l;nlid)feit  Ijat  unb  eine 
noö)  größere  '< |af)l  oon  paläontolo- 
gtfcjj  gut  d;a  rafterifterten  fcorijonten 
erfenncn  läßt. 

3Bir  fönnen  natürlia)  nidjt  aüe 
9Jorfommniffe  fambrifdjer  93ilbun= 
gen  fner  eingefjenb  betrachten;  au« 
Spanien  unb  Sarbinien,  (5  i)ina 
unb  ben  argentinifdjen  2lnben  in 
3übamerifa  Hub  ioldje  befannt, 
oor  allem  aber  fmb  bicfelben  in  einem 
großen  £eile  oon  9t 0 r  b  a  m  et i! a 
oerbreitet;  bie  afabif d;c  Stufe 
eutfprid)t  liier  ber  3Heneoianftufe 
Gnglanb«,  bie  roten  ^iotebant: 
fanbfteine  bem  gcftiniog,  ber  Äalffanbftein  (Calciferous  sandstone)  bem  £rcmaboc. 

Unter  ben  organifdjen  tieften  be«  Gambrium«  nehmen  bie  roidjtigfte  Stelle  bie 
£rilobiten  („£>reilapper")  ein,  eigentümliche  freb«artige  £iere,  roeldje  ganj  auf  bie 
paläojoifdje  3eit  befdjränft  fmb  unb  in  ber  je&igcu  Schöpfung  mit  bem  befannten  Limu- 
lus  ober  ÜDMuafenfrebje  am  meiften  3Jb,nlid)fett  l;abeu  (f.  obenftefjcnbe  2lbbilbungen).  $l)re 
Cberfeite  ift  mit  einem  fräftigeu  ^anjer  bebedt,  ben  roir  in  ber  Siegel  allein  foffil  finbeu, 
roäljrcnb  bie  Unterfeite  roeid)  roar  unb  bal;cr  meift  fpurlo«  oerloren  gegangen  ift.  21  n  bem 
^anjer  unterfdjeibet  man  ein  große«  Stopffdbjlb  oorn  unb  ein  balb  ebenfo  große«,  balb 
roeit  Heinere«  Sd;roanjfd;ilb  ober  ^ogibium  Ritten,  roeldje  beibe  au«  je  einem  foldjeu 
Stüde  befielen.  3roifd>en  beiben  liegen  bie  frei  gegeneinanber  beroeglidjen  Stüde  ober 
Segmente  be«  2)Jittellcibe«,  roeldje  bei  oielen  gönnen  einen  fo  bofjen  Örab  oon  3krjd)ieb= 
barfeit  fjaben,  baß  ba«  Xier  fiaj  roie  eine  ber  jefct  lebenben  itelleraffeln  jufammeurollen 
tonnte  (f.  9lbbilbung,  S.  42). 


Aambiii^e  Xrilobittn:  1.  Paradoxides  unb  2.  Conoccphalus,  oitl 
SJö&men,  (Ha*  »arranbt.)  -  8.  Olcous,  aus  G4»c!>fn. 
(91a*  «nflflm)  »fit.  XtH,  6.  41  u.45w 
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Tit  ältern  paläojoif ctjen  ablagerungen. 


£icfe  ftähigfeit,  fidj  cinjurollen,  roar  offenbar  ein  mädjtigcö  Sdjufcmittel;  nafjte  fi<h 
ein  räuberifcher  ftcinb,  fo  floppten  Äopf-  unb  Schroaujfchilb  jufammen,  nnb  ein  fefter  ^anjer 
umfchlofj  nun  bie  weichen  Zeile  ber  Unterfeite,  welche  oor  allem  einem  2lngriffe  auSgefefct 
roaren.  Merfioürbigerroeifc  fehlt  aber  biefe  gätiigfeit  faft  allen  fambrifchen  £rilobiten  unb 
namentlich  allen  gröfjern  2lrten  unter  ihnen,  roäfjrenb  in  fpätern  Formationen  bie  meiften 
mit  GinroUungSüermögen  begabt  fmb.  CS  ift  baS  ein  recht  fjübfcher  23eleg  für  bie  Xar= 
roiufdje  8e$M  oon  ber  Grroerbung  ber  Gfjaraftere  bura)  21npaffung;  in  ben  fam- 
brifdjen  Meeren  waren  bie  £rilobiten  bie  fterren,  fein  SHioal  fonnte  fid>  mit  ihnen  meffen, 
fein  Sier  ift  befanut,  baS  namentlich  beu  grö&crn  unter  Umen  hätte  gefährlich  werben 
fönnen,  cS  roar  alfo  fein  S3ebürfniS  nach  einem  foldjen  Sdnuje  oorhanben.  0anj  anberS 
uerhält  eS  fich  fpöter.  Mit  Sdilufj  ber  fambrifchen  Formation  treten  bie  Gcphalopoben  auf, 
bie  gefährlichen  unb  roilbeften  Siänbcr,  roeldje  roir  unter  ben  niebern  Bieren  überhaupt 


als  bie  anbern  £eile  eine  3i'fammenfe&ung  auS  aufeinanber  folgenben  2tbfd)nitten  erfennen 
läfit,  mufj  in  berfelbeu  Sl'eife  als  einer  2lnjaf}l  ocrroachfcncr  Segmente  entfprcchcnb  gebeutet 
locrbeu.  2lid;t  bei  allen,  aber  bei  ben  meiften  Trilobitcn  finb  im  Mittelteile  bcS  Äopfcä 
einige  Gucrfurdjcu  uorhanben,  roelche  in  biefer  Dichtung  2lnbcutimgen  geben;  namentlich 
bei  ber  ©attuug  Bohemilla  treten  biefclbcn  fehr  beutlich  hcroor  uno  jeigen  auffaüenbe 
9"lhnlichfeit  mit  ben  2lbfcl)nitten  bcS  MittellcibeS  (f.  2lbbilbung  1,  S.  43). 

©eroölntlid;  laffen  fid)  über  ben  ganjeu  ilörper  3ioci  fcängSfurchcn  oerfolgen,  roelche 
benfelben  in  einen  Mittelteil  nnb  jroci  Seitenteile  jerlegen,  unb  benen  bie  £tere  ben  Kamen 
Trilobiteu  oerbanfeu.  21m  Älopfe  roirb  bie  mittlere  Partie  als  bie  ©labclla,  bie  feitlichen 
als  bie  fangen  bejeichnet,  unb  biefe  tragen  bie  bei  ber  Mehrjabl  aufecrorbentlich  cnt= 
witfclten  2lugcn,  roelche  allerbingS  gerabe  ben  fambrifchen  formen  311  fehlen  pflegen.  21>ir 
iteljcn  oor  ber  merfroürbigcn  Grfcheinung,  baß  roir  l)itv  eine  grofee  $auna  blinbeu 
Bieren  cor  uns  fyaben,  roährenb  bie  2Jerwanbtcu  aus  fpätern  2tblagerungen  meift  gut 
cntroideltcS  Sehvermögen  befifeen. 

l)  Gd  roirb  unten  gezeigt  roerben,  bajj  bie  fambrifcfjen  Irilobitcnfaunen  ber  Jieffee  angehören,  unb 
bafi  roir  bie  gleichzeitigen  fiitoralfaunen  nia)t  tennen.  Tiefe  Sitoralfauncn  rönnen  natürlich  räuberifa)e  Ziert 
enthalten  t)aben,  unb  eft  Itcfee  ftd)  bad  als  tfinmonb  gegen  bie  obige  9(udeinanberfe(ung  beuufcen,  roenn  ti 
nicb,t  für  bie  Ina  »orliegenbe  Jrage  ganj  gleichgültig  roäre,  ob  bie  räu6erifd)en  Ziere  ui  einer  anbern  ,Sc;t 
ober  an  einem  anbern  Crte  gelebt  \,ab<n. 


fennen,  unb  oon  biefem  3eitpunftc  an, 
feit  bem  ©rfcheinen  biefer  ^einbe,  fin* 
bet  fich  auch  baS  GinroHungSoermögen 
fehr  oerbreitet  bei  ben  £rilobiten l. 


Tie  3ö^l  ber  beroeglichen  Mittel; 
leibafegmente  ift  eine  fehr  oerfchiebene; 
bie  geringfte  Safyl  ift  jn>ci,  roährenb  fte 
bei  anbern  MS  nahe  an  30  fteigen  fann. 
Übrigens  ficht  man  in  ber  SHegcl  an 
bem  Schroanjfdulbe  fehr  beutlich,  bafe 
biefeS  burch  bie  3Jerroad)fung  zahlreicher 
folcher  Segmente  entftanben  ift,  roie  fie 
am  Mittelleibe  auftreten,  unb  oft  be- 
inerft  man,  bafj  bei  ftarfer  6ntroide= 


2Iucb  ber  Äopf,  ber  roeit  roeniger 
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2£äb,rcnb  bie  auf  bcr  Dberfcite  oorhanbenen  SHcrfmale  beö  Jansens  fcfjr  leidet  jn  be- 
obachten finb,  ift  oon  bcn  Organen  bcr  toeidjcn  33aud)fcitc  faft  nie  etioaS  311  fehlen;  nur  ciu 
ganj  oorn  an  bcr  Schnauze  auf  bcr  Unterfeite  gelegene!?  horniges  Stücf ,  ba$  fogenanntc 


1.  Bobemilla  stupenda.  au  5  böfjmificm  Unlfrfilur.  f^ioi)  Snrranbt.)  Sgl.  '£«!,  €.  4?.  —  2  unb  3  Ofolicr«  fitjpoflomt 
bobmijo}«  Irilobitm.  —  4.  Äopf  rin;S  trilobitfn  Don  bor  Untrrftite,  mit  onbflftenbtm  ^qpoflom.  (9lod)  $arranbe.) 

ftnpofiom,  beffen  Scbeutung  noch  ungeroifj  ift,  fann  oft  beobachtet  werben  (f.  oben- 
Itehenbe  Slbbilbung,  %xq.  2  big  4).  dagegen  ift  bic  llnterfudjung  ber  anbern  Seile, 
namentlich  bcr  %üfo,  öugerfi  fdjioierig,  roaS  um  fo  mehr  )U  bebauern  ift,  rceil  gerabc  bie 
Wliebmafjen  bei  ber  Untcrfucbung  bcr  Krebstiere  bic  toichtigften  3In^a(t^punfte  bieten. 

9lQerbing$  hatten  febon  früher  einzelne  glüdlidbe  [vunbe 
gezeigt,  bafc  fefte  Seine  oorhanben  roaren,  roic  ba3  nament- 
lich au$  einem  oon  Billings  befebriebenen  Stüde  heroorgebt, 
ba£  feiner  3rit  grofjeS  2hiffcben  erregte  (f.  nebenftebenbe  2lb= 
bilbung).  2lber  erft  in  neuefter  fttit  rjat  man  burch  bie  plam 
mäßigen  Unterfuduingen  be$  amerifanifdjen  Paläontologen 
^Jalcott  ettoaä  SltähcreS  hierüber  erfahren,  unb  mir  gehen 
an  biefer  Stelle  etroaS  näher  auf  fein  Verfahren  ein,  ba  ba3 
felbe,  abgefehen  oon  bcn  roiffcnfdjaftlid)en  ßrgebnifien,  burd; 
bie  ändern  9Jebenumftänbe  oon  ^ntcreffe  ift.  Söalcott  dcd 
mutete,  bat?  bei  bcn  Xrilobiten,  roeldbe  man  jufammengerollt 
nnbet,  bic  Seine  nicht  oerlorcn  fein  fönnen.  Gr  unterfudjtc  ba= 
bcr  eine  grofje  Stnjabl  folcber  Gjrcmplare  in  ber  Seife,  baß 
er  jcbcS  berfcl ben  in  eine  möglichft  grofic  Qaljl  büuncr  2a- 
mcllcn  jerfebnitt.  3nbc3  unter  beut  ganjen  SJiateriale, 
Das  angeioanbt  mürbe,  nur  ein  einiges  Stflcf  bcutlidje  £pu= 
'cn  bcr  gefliehten  £eile  erfennen.  ©3  lag  nun  bie  Vermutung 
nahe,  bafi  an  bem  Junborte,  oon  roelchem  bicfeS  flammte,  nod) 
mehr  ju  holen  fei,  unb  fo  nnirbe  nun  beffen  2lu*bcutung  oor- 
genommeu.  3lllein  1)kx  ftcllten  fief)  neue  Scbiüierigfcitcn  ein: 
Die  guten  (Jjemplare  lagen  nur  in  einer  bünnen  ftalfbanf, 

rceldje  nicht  binreiebenb  aufgefcbloffen  mar,  unb  e$  mufctc  ein  förmlicher  Steinbrud)  eröffnet, 
(rrbe  unb  fefteä  ©eftetn  in  einer  aWädbtigfeit  oon  3  m  auf  eine  größere  Stretfc  abgeräumt 
roerbeu,  um  bic  gefliehte  Sdndjt  in  großem  s2Waf$abc  ausbeuten  ju  fönnen;  in  bcr  Shat 
gewann  man  nach  längerer  Slrbeit  3500  eingerollte  Gremplare,  jioei  oerfchiebenen  2lrten 
angebörig,  oon  benen  270  ein  günftigeS  Diefultat  lieferten. 


Unttrffitt  tlnti  Asnphns  mit  trhnl« 
ttntn  JHcften  bet  Sein«,  aui  fanabi» 
uti.  tu  Untcrfilur.  (Haft  »illina,«.] 
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Xie  ältern  paläojotf d>en  Ablagerungen. 


2i?irflid)  roarcn  bicfc  mit  fo  Diel  Gnergic  unb  mit  fo  großen  ^Mitteln  unternommen 
neu  Arbeiten  oon  (Erfolg  gefrönt  (f.  untenftef)enbe  obere  2lbbilbung).  2ln  ber  Unterfeite  bes 
flopfee  jeigten  fidj  je  oicr  gegliebertc  Seinpaare,  jebeä  mit  einem  geglieberten  2lntjange,  beut 


Calyincuo  sounria,  au«  amtriinuift&tm  Unlcrftlur.  (9!a<b  SOaUott)  1.  Sit  Unttrftitc  trgfinjt:  h  Ctjooflom  —  s  Siroimm» 
fuB.  IFpipobittn  unb  fittmen  itnb  r er  übtrfut)tli<t)ltit  rptjtn  roeggclafftn.  —  2.  (ftn  Quttftbnilt,  wit  et  fi$  in  SöirlUcVril  bar: 
Pellt.  —  3.  Crgänjttr  Dutridinill:  l  Satra  —  f  5ufc  —  e  Cpipobit  —  k  Aitmcn. 

iogenannten  (Spipobiten,  unb  mit  5*iemeubüfd)cln;  bie  §fiftteile  biefer  $ü{je  bienten  roic  bei 
ben  lebenben  sJ)toluffenFrebfen  all  ftauorgane,  als  ftiefer,  unb  ba$  pierte  33cinpaar  ift 
als  groftcr  SdEjinimmfufe  cntroicfelt.   Sind)  am  SJIittelleibc  unb  roaljrfdjcinlid)  ebenfo  am 


3ungt  ettmplart  öoh  I.iruulus  (Elolulttnlrcb«);  fogtnonntt«  Irilobitmflabium. 


(Ed)roaujfdnlbe  trägt  jebeä  Segment  ein  93cinpaar,  älnilid)  ben  uorbern  paaren  be3  Jlopfcs. 
Xamit  mar  bie  lange  ftreitige  ^rage  nad)  ber  Crganifatton  ber  £rilobiten  roefentlid)  geförbert 
unb  iljre  33erroanbtfd;aft  mit  ben  sJ)Joluffenfrcbfen  (Limulus)  beroiefen,  roic  fie  fdron  lange  oon 
ttieleu  tforfdjern  namentlid)  barum  angenommen  roorben  roar,  roeil  geroiffe  (Jntwirfelungäju: 
ftänbc  ber  lefetern  merfroürbig  trilolütenäfmlid)  erfdjeinen  (f.  obenftetjeube  untere  Slbbilbung). 
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<Sie  &abl  ber  £rilobiten  au<3  fambrifdjcn  ©Übungen  ift  bcbeutcnb;  man  fcnut  rooljl 
über  300  Sitten,  bie  fid)  auf  eine  anfertige  3abJ  oon  Gattungen  oerteilen.  2iMe  fie  bie 
erfte  iHolIe  in  £öl)e  ber  Organisation,  an  2lrten=  unb  Snbioibuenreicbtum  fpielcn,  fo  liefern 
fie  aud)  bie  2lnfjaltspunfte  für  bie  gcoCogifc^c  Ginteilung;  bie  tiefften  Abteilungen  enthalten 
nod)  feine  9iefte  berfelben,  bic  älteften  trilobitenfüljreubcn  Ablagerungen  finb  in  ber  Siegel 
namentlich  burd)  ba3  Auftreten  ber  Gattung  Paradoxides  djaraftc; 
rifiert,  roäfjrcnb  biefelbe  in  f)öf)ern  Sd)id>ten  fel>lt  unb  Ijier  nantent-- 
lid)  Olenas  al*  roidrtigfter  £gpu3  fjeroortritt  (f.  3lbbilbung  3,  S.  41), 
unb  bie  f)öd)fte  Ablagerung  ber  fambrifdjen  Formation  ift  baburd) 
auägejeicrmet,  ba&  fid^  ber  §auna  eine  Anjaljl  oon  Sgpen  bcinüfd)t, 
bie  erft  im  Silur  itjre  ^auptentroitfelung  fmbeu.  2Hcfe  9)2ifd)fauna 
nimmt  einen  gerotffen  ftorijont  ein,  j.  33.  in  Gnglaub  bie  £remaboc: 
gruppc;  abgcfefjen  baoon  aber  ift  bie  ©djeibung  jroifdjen  fambrifd)er 
unb  filurifd)er  Srilobttenfauna  fet)r  fcfjarf.  93on  ben  Gattungen,  bie 
in  ben  fambrifd)en  Ablagerungen  oor  bem  2remaboc  auftreten,  rcidjt  |Jjj"B0bltur*Dptj1"i  5,-J" j 
nur  eine  einjige,  Agnostus,  in  ba$  edjte  Silur  hinauf.  nti,\t inoen  ea9m  m  $orn» 

Äeiue  anbre  £ierflaffe  fonn  fid)  in  ben  fambrifd)en  Ablage;  «*>WW«rjtann 

r  .      "    „  .      '    '..  tti  _      'TT.  „_  "  °  Palte.  Statt  oerflrofeert. 

rungen  aud)  nur  entfernt  mit  ben  Xnlobtten  meffen.  vlatyt  tpnen       wad>  DaBiofon.) 
finb  bie  Armfüjjer  ober  23rad)iopoben  am  ftärfften  entroidelt, 
£ierc,  raeld)e  ben  2Hufd)eln  äljnlid)e  jroeiflappige  Sdjalcn  tragen  unb  baljer  Ijäufig  511 
ben  23eid)tieren  ober  9Rou*u*fen  gejtellt  mürben.  3n  &Urflid)feit  fjat  irjre  ganje  Crgani 
fation  fef)r  oiele  Seiieb^ungen  |U  ben  3)too$forallen  (33rijojoen)  unb  SBfirmern,  unb 
man  fteHt  fie  je&t  mit  ben  Srpojoen  jufammen  in  eine  befonbere  Abteilung  ber  ;3)follu$: 
loiben.  2>ic  beiben  Skalen  fönnen  balb  auf=  unb  jugeflappt  roerben,  inbem  fie  mit  £ilfc 


ßall|*alen  oon  Sra4io&oben  in  parter  SergrofeerunQ    (91a<&  «Eaoibfon.)  L  Obtrfla<&e  einer  e'tnfaa)  faferlgen 
Sajole  —  2.  Oberfladx  einer  porofrn  Sdj.ik  —  3.  Sentreifcjer  3d>nitt  bureb  eine  gü|etf<6ale. 


oon  3äfmen,  rocld)e  ineinanber  greifen,  an  einem  9ianbe  gegenfeitig  oeraufert  finb;  balb  ift 
eine  fold)e  „Sd)Io&oerbinbung"  nidjt  oorfwnben,  unb  bie  beiben  itlappen  fönnen  nur  mit 
.§ilfe  oon  SHuefeln  gegeneinanber  ocrfd)oben  roerben.  And)  in  bcr  3l,iammenictjung  bcr 
Skalen  fommeu  bebeutenbe  Abroeidjungcn  oor,  inbem  bicfelben  balb  aul  abroed)felnben  üagen 
oon  einer  frornartigen,  glänjenben  orgauifdjen  Subftau3  unb  oon  pf)oapf)orfaurem  Jtalfe  be* 
fte&t  (f.  bie  obere  Abbilbung),  balb  rein  falfig  ift;  in  lefeterm  %aüc  ift  ifjre  Struftur  eine  fe&r 
eigentümliche  unb  beftcljt  in  ber  Siegel  an*  fdjräg  jur  Dberfläc^c  ftcl^cnben  flalffafern,  jroi= 
\d)tn  benen  bei  geroiffen  Abteilungen  Hä)  ^oren  befinben  (f.  oorftcljcnbc  3lbbilbungcn  1-3). 
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Sie  altern  poläojoif^eit  Ablagerungen. 


Unter  beu  2i5eid)teileu  bcS  £iereS  fmb  am  auffallcnbftcn  bie  fpiral  aufgerollten  ober 
eigentümlich  QcfKfttmnten  SWunbanljäuge  ober  Sinne,  roeldje  mit  bidjt  ftcfjenben,  von  |a$U 
reiben  ©efäfjen  burd)sogenen  ftranfen  ober  Gingen  befefct  fmb  unb  ben  größten  ^eil  beS 
innem  9iaumcS  ber  £d;ale  ausfüllen  (f.  untenftefjenbe  Slbbilbung  1).  23ei  oielcn  formen 

finb  im  Innern,  unb  jroar  ftetS  ber  fleinern  Sdmle 
angeheftet,  eigentümliche  Stüfcoorrichtungen  für  biefe 
Sinne  vorfjanben,  roelche  3U  beu  roid)tigften  ÜDJerfnuv 
len  ber  einjelnen  Abteilungen  gerechnet  ro erben;  bei 
ber  #amilie  ber  sJtynnd)onelliben  finb  eS  jroei  und) 
aufwärts  gefrümmte  Äalfleiften,  bei  ben  2Tcrebratu= 
üben  befielt  baS  Öerüft  aus  einem  äufjerft  jarten 
Jlalfbanbe,  roelcheS  eine  oft  fefjr  gro&e,  frei  in*  3n- 
uere  ber  Sd>ale  oorfpringenbe  Seifte  bilbet,  roährenb 
bei  ben  Spirifcriben  ein  ähnlidjeS  }artcS  ftalfbanb  ju 
jroet  Spiralfegclu  aufgerollt  ift  (f.  nebenftehenbe  2lb- 
bilbuugen  1  bis  3). 

Sie  jungen,  eben  bem  Gi  entfd)lüpften  Farven 
ber  3)rad)iopoben  fchroimmen  frei  umher,  roährenb  fie 
im  2llter  meiftcnS  feft  angeheftet  finb  unb  jroar  eilt» 
roeber  baburdi,  ba&  fie  mit  einer  ber  Schalen  an  einen 
feften  Körper  feftroadjfen,  ober  inbem  fie  fid)  mit  $ilfc 
eines  SHuSfelftielcS  fefihängen,  melier  jroifchen  bei* 
beu  Älappen  ober  burd;  ein  £od)  in  einer  berfelbcn  tyeroortritt  (f.  untenftehenbe  9lbbil= 
bungeu  2  unb  3). 

Sic  SJradnopoben  ftellen  einen  uralten  Stamm  bar,  bem  bie  ältefte  überhaupt  fid;er 
befanute  Skrfteiuerung,  bie  oben  genannte  Lingulella  ferruginea,  angehört,  unb  ber  febon 
in  ber  fambrifdjen  Formation  in  jiemlid;cr  ^lannigfaltigfcit  Ijeroortritt.  (ikojjenteilS  fmb 


SratbioDobenfdjolen  von  innen,  mit  ben 
ttrmgcrüftcn:   1.  Rhjrnchonell»  mit  einfachen 
l'Mft<n.  —  2.  Waldheimia  mit  grober  Schleife.  - 
3  Spiriger»  mit  6piia!ftgtlit 


1.  Sdjalc  einet  Waldhcimla.  oufgefdjnitten,  mit  ben  SeidjteÜtn  im  3nneni,  in  febmadjer  Vergrößerung.  (Rad)  ».  Omen.) 
Xie  mit  ftrenfen  bebten  aJiuntanfcange  ober  "Arme  unb  ber  Wutttlopparat,  weldjer  bie  Saaten  öffnet  unb  fdjliefit,  finb 
fidjtbjr.  —  2.  tfebeube   jemplare  D<m  Terebratuls,  mit  $ilfe  ibrtr  MuSIelftiele  onge^efleL  (9lad)  3)aDibfon.)—  3.  t'tbni&e 

I.inpul»  mit  bem  WuSMftirlr. 

bie  Gattungen  auSgeftorben,  aber  jroet  berfellicu,  Lingula  unb  Discina,  gehören  ju  ienen 
hödjü  merfroürbigen  Sippen,  bie  fid)  mit  oerljältuiSmäfjig  roenigen  £lnbcrungen  von  jenen 
uralten  3eiteu  bis  heute  erhalten  haben;  ja,  mau  fann  fagen,  baß  biefe  beiben  Gtottungen 
vielleidjt  im  ganjen  5kreid)e  ber  Xierroelt  bie  größte  gormbeftänbigfeit  ici- 
gen,  inbem  nidjt  nur  bie  (Gattungen  fia)  erhalten  haben,  fonbern  felbft  bie  Slrten  in  eilt» 
jelnen  fällen  fid)  fo  ungemein  ätmlicf)  geblieben  finb,  bafj  man  auf  ben  erfteu  $Micf  fauni 
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einen  Untertrieb  $roifd)en  Vertretern  aud  altpaläojoifchcn  Schichten  unb  foldjen  au«  ben 
heutigen  beeren  bemerft  (f.  untenftehenbe  obere  Abbilbungen  1  bis  3). 

2>en  f)eroorftecf)enb|ten  3U9  in  ber  fambrifchen  ^radnopobenberwlferung  bilbet  baS 
Üarfe  Vorwiegen  ber  Ijornfcfjaligen  formen  über  bie  falfigen,  ein  Verhältnis,  baS 
in  Feiner  onbern  Formation  wieberfchrt,  inbem  fonft  bie  dornigen  Birten  nur  einen  fcfjr 
befdjeibenen  Vruchteü  ber  gesamten  Vradnopobenfauna  ausmachen,  tiefer  Gfjarafter  ift 
übrigenä  nicht  nur  ben  Armfüfjern  eigen,  fonbern  eS  gehört  bie  Statut  au  faltabfon- 


bernben  CrganiSmen  gerabeju  ju  ben  bejcichnenbften  (Eigentümlich feiten  oer  fambrifchen 
Vorfommniffe. 

Stufet  ben  £rilobiten  unb  SBradnopoben  fi"b  alle  anberu  Abteilungen  bes  Tierreiches 
fein;  fdjroadj  oertreten;  uereinjelte,  nidfjt  |ti  ben  £rilobiten  gefjörenbe  ftruftaeeen,  wenige 
SHepräfeutantcn  ber  flopffü&er,  SdHiecfen,  3JZufdjeln  (f.  untenftehenbe  Abbilbung),  ber 
eigentümlichen  ^ornfe^atigen  Gonulariben,  ebenfalls  mit  hornigen  Sfeletteilen  oerfehene 
Öraptolithen,  einige  Stachelhäuter  aus  ber  auSgeftorbenen  (Gruppe  ber  Gnftibeen, 


wenige  Schwämme  nerrjollftänbigen  bie  gauna.  Aber  auch  0011  biefen  Xopen  fehlen  ein- 
jelnc,  bie  Äopffüjjer  unb  bie  9Nufa)eIn,  in  ber  &auptmaffe  ber  fambrifchen  Schichten  unb 
treten  erft  in  ber  oberu  Abteilung  auf.  AUcrbingS  waren  aufjerbem  noch  anbre  Organismen 
oorhanben,  welche  Spuren  funterlaffen  haoen;  aber  nod;  fönnen  fie  nicht  mit  voller  Sid>er= 
heit  beftimmt  werben.  $n  erfter  fiinie  finb  bie  Spuren  ber  minjigen  5liefclfd;älcr)eii  uou 
^abiolarien,  fehr  niebrig  organifterten  Urtieren,  511  nennen,  welche  (Gümbel  in  fchr  alten 
Sliefelfdnefern  beS  Mittelgebirges  gefuubcn  hat.  (Sin  anbrcS,  Ijöchft  feltfameS  goffil  ift  aus 
ben  älteften  fambrifchen  Sanbfteinen  SdjwebenS  befchrieben  unb  neuerbingS  von  'Jiatljorft 
gebeutet  worben.  3Wan  fannte  feit  längerer  3*"  eigentümliche,  Vitt*  bis  fünflappige,  pt;rn- 
mibale  Äörper  auS  biefen  Ablagerungen,  weld;e  unter  ben  Kamen  Spatangopsis,  Proto- 
lyeUia  jc  (f.  Abbilbung,  S.  48)  befchrieben  worben  waren.  Siattjorft  fanb  nun  bei  (Ge- 
legenheit oon  Stubien  am  ÜDIeereSftranbe,  ba&  manche  biefer  flörper  auffallenbe  Aljnlidjfeit 
mit  ben  Abbrütfen  befifoen,  welche  Duallcn  ober  SJJebufen  auf  bem  Vobeu  hervorbringen; 


1.  Liogula  Lcwisi,  quS  rnfllijifctm  Silur.  (9la4  2)aDib|on.)  —  Discina:  2.  au«  »tm  mslif^m  6ilur  —  3.  lebtnbt  Zxl 

fJiüd)  i?  ü  D  i  5  j  Oll.) 


Fordilla  Troyana,  au«  obtrfnmbrif4)cn  e<bi<6ttn  »ort  9lorbamcrifa.  (flai  Sa r raube.) 
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Xic  altern  paläo$oifcf)en  »ttagerungen. 


ganj  befonberä  auffallenb  aber  geftaltcte  fidj  bic  ftbcreinftimmung  mit  fünftlidjen  9Iu5= 
güffen  bcr  £eibe$böfjle  »on  lebenbcn  SWebufeit  Slnbre  cigentümlidje  (Sinbrürfe  bcr  8aub= 
fteine  tonnten  auf  anbrc  2eile  oon  SRetkufen  jurücfgcfüfjrt  werben,  unb  fo  ift  e£  in  tjotjcni 
Örabe  mabrfdieinlid),  bafj  biefe  böajft  organifierten  formen  au$  bem  großen  Äreife  bcr 
(iölenteraten  fdwn  bamate  eyiftierten. 

83iel  unftdjercr  ift  bie  Deutung,  bie  mau  anberu  Qorfommniffen  gibt:  gewiffe  röf)ren= 
artige  ^oijlrätime  werben  als  bie  i'ödjer  von  Türmern  betrachtet,  anbrc  murmförmig  gc- 


i 


1.  Spatangopsis,  oul  unltitambriMen  EanbfUiiifit  2dirocbcn3.  (9Jod>  Watborft )  —  2.  6c betib«  Kibu[e  —  3.  dirnubjuk 
bto  flbrptrbobjrauratd  (ebctiDtr  ÜJftbu'tn.  —  4.  tobbrud  einer  Vlcbuft  auf  lambtijajfin  Sanbfhinc  GctroctKu* 

<9Iad)  Dalborn)   SgL  X<xt,  6.  47. 

frümmte  (Sinbriitfe  bcr  fümbri}d)en  unb  filiaifcfjon  üilbungen  werten  für  bic  2lbbrücfe  unb 
fahrten  uon  Stürmern  gehalten;  baS  lefctere  mag  and)  wof)l  in  mand)cu  fällen  ridjtig 
fein,  aber  fidjerlid)  finb  biefe  Spuren  von  febr  oerfdnebenartigen  Tiereu  (jiuterlaffen.  3» 
netterer  3eit  bcfdjäftigt  man  iid)  mebrfad)  bamit,  an  ÜDtcercefüftcn  bic  Spuren  ju  ftnbiercn, 
meldic  .urebsticre,  SBurmet,  3d)nerfen  :c.  beim  Jlricdjcn  auf  bem  weichen  Swben  jurücf ^ 
(äffen,  nnb  t)at  mebrfad)  ganj  überrafdjenbc  2tlmlid)fcitcn  mit  jenen  alten  ^yofftlien  gefun- 
ben.  !)iamentlidj  ift  bie  ttbereinftimmung  be3  als  Nereites  cambrensis  bejcicrnietcu  Kör- 
per* (f.  iHbbilbnng,  3.  4'.')  mit  reu  Spuren  von  Purpura  lapUlt»  eine  febr  auffaUenbc. 
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Seljr  ftreitig  ift  enblidj  bie  Deutung  jener  SRefte,  roeldje  man  in  ber  Siegel  als  ju 
SNeereSpflansen,  ju  3Ugen,  gefjörig  betrachtet  f;at.  2)fandje  galten  an  biefer  Deutung  and) 
beute  feft,  anbre  fe&eu  barin  ftäbjteu  oon  2Bürmern,  oon  SÜiebufen  2c.,  in  mannen  fogar 
nur  Strubelberoegungen  beS  SBafferS, 
roätjrenb  in  geroiffen  fällen  (j.  93.  bei 
Oldbamia)  ftdjer  nur  SBenoed)felung 
rein  mineTalifdjer  ©Übungen  mit  ©er« 
fleinerungen  vorliegt. 

^aft  ebenfo  bejeidjnenb  wie  baS, 
roal  roir  fennen,  ift  baS,  roaS  in  fam* 
brifd^en  ©Übungen  nidjt  rjorfommt.  3n 
erfter  fiinie  ift  fjeroorjufjeben,  ba&  in 
unbefrritten  fambrifdjen  Sdjidjten  nod) 
nie  eine  Spur  oon  gorominiferen  ge* 
funben  roorben  ift,  jenen  fl  einen,  meift 
mit  faltiger,  feltener  mit  fiefelig=f an* 
biger  8d>a!e  oerfe (jenen  Urtieren,  roeldje 
roir  in  bem  2lbfdjnitte  über  bie  £djicb> 
gefteine  als  mädjtige  ftalfbilbner  in  beu 
jüngern  Formationen  fennen  gelernt 
Ijaben.  2Iud)  in  ben  meiften  fiiurifdjen 

Ablagerungen  fino  fic  äufjerjt  fpärlidj  oorfmnben;  nur  eine  einjige  Scfjicfjt,  bie  in  ber 
Umgebung  oon  Petersburg  auf  ber  ©renje  jroifdjen  Samarium  unb  «Silur  auftretenben 
Ölaufonitfanbe,  enthalten  ftellenioeife,  roie  eS  fdjeint  in  fefjr  großer  SJtenge,  Steinlerne 


Nercites  cambrensis.  0laS)  JJ.  »ömer.) 


jlricitf puren  einer  (cbenben  Purpur»  lapillus  auf  toet^tm  ifjjnjayammc;  jum  $era.I<i<t)e  mit  Noreites  eamtreuib. 

[liaä)  tftfjeribgc  unb  Kiifcolfou.) 

oon  ftoraminiferen;  ja,  bie  ©laufonitförner  felbfi  fdjeineu  nad)  beu  Unterfudjungen  oon 
6 Urenberg  großenteils  foldje  Steinfernc  ju  fein  (f.  Slbbilbung  1,  <S.  50).  (Jin  foldjeS 
S>ortoinmen  gibt  oiel  ju  benfen;  roenn  in  einer  ®egenb  in  einem  beftimmten  ftorijonte 
mafienljafte  goraminiferenrefte  auftreten,  fo  muffen  fie  auefj  fonft  roeit  verbreitet  geiucfcn, 

ffrtn<ld)id)te.  IL  4 


50 


Tie  altern  paläoioif djen  Ablagerungen. 


fic  müffen  Im  fambrifdjer  unb  filurifdjcr  3eit  Dielfad)  rjorgefommcn  fein;  aber  wir  finben 
i^re  SHcfte  nid)t,  fte  finb  unl  nidjt  aufbcroafjrt,  ober  mir  fjaben  fic  nod)  nid;t  |U  finben 
uerftanben,  nnb  bieS  erinnert  unö  redjt  lebijaft  an  bic  Unoollftäubigfeit  unfrer  Kenntnis. 

Gine  roeitere  eigentümliche  Grfdjcinung  ift  baS  fjdfitn  aller  Storaüen  unb  foraüen: 
äfjnlidjen  Tiere,  aller  Gept;alopoben  unb  3JJufd)cln  in  Sd)id)ten  unter  bem  Dlenenniucau 
unb  ifjrc  Seltenheit  in  ben  f)öl)ern  Ablagerungen.  Gnblid)  fehlen  alle  fityxn  SRcftc  ber 
böb^ern  Ticrroelt:  in  lambrifdjen  ^ilbungen  l;at  man  nod)  nie  eine  Spur  r>on  folgen  ge= 
funben,  jebod)  erfdjeinen  in  jener  eben  genannten  Sdndjt  be§  Petersburger  ®laufonit= 
fanbeS,  auf  ber  Ören3e  jroifdjen  fambrifdien  unb  filurifdjen  Silbungen,  eigentümliche, 


Li 


-4  W. 


I.ftforaminiftrtnfieinttriw  aul  txm  <J)cttrtburfltT  Ölaulonitfmiic;  fiotl  tterftröfeert.    (9?a<ti  Sbrrnbrrg) 
S3(jl  Icrt,  6  49.  -  2.  Aonobonttn;  ft.irl  oerQrSftcrt.  (9lad>  fylnM.) 

mifroifopifd)  fleine  Störper,  lueld^e  auf  bie  2lurocfcnbcit  uiebrig  organifierter  $ifd)e  l)\n- 
loc 'feu  follteu.  Räuber  entbedte  biefc  jaljnartigcn  Öcbilbe,  roeldje  aud)  in  rjör)em  paläo: 
$oifd;en  Ablagerungen  mefjrfad)  iuieberfef)rcn,  unb  befd)ricb  fic  unter  bem  9Jamen  ber  5touo= 
bouten  (f.  obenftebenbe  2tbbilbung  2).  Gr  erflärte  fic  nad)  ifjrcr  %oxm  unb  ifjrer  miho- 
ffopifdjen  Strultur  für  gifd)jäl)nd)en,  allein  biefc  Deutung  murbc  oielfad)  beftritten;  Mc 
einen  faljen  in  ben  flonobonten  ftautgebilbc  oon  ftruftaccen  ober  ÜWoIluSfen,  Teile  ber  3"": 
genbcroaffuung  uon  Sd)uerfcn  ober  .Uiefcr  tum  Wliebcrroürmern  ober  Sinneliben  (f.  9lbbil- 
bung,  S.  51).  Mut  bie  letztgenannte  Anfidjt  fann  t>iclleid)t  aufredet  erhalten  werben,  obroobl 
mcljrfad)  in  paläojoifdjcn  2lblagerungcn  unb  fd>on  im  untern  Silur  edjte  unb  fixere  3ln= 
nelibeufiefer  »orfommen,  bic  aber  uon  ben  Jtonobonten  fein;  leidjt  ju  unterfdjeiben  finb. 
Wrofec  Atjnlidjfeit  Imben  bic  ftonobonten  immerinn  trofc  mancher  3lbmeid)iingen  mit  ben 
3äl)neu  geroiffer  uiebrig  organifierter  $ifd)c,  nämlid)  ber  Neunaugen  unb  ifjrer  ^erroanbten 
OJWurinoiben),  unb  anberfeits  mit  ben  iliefcrn  mandjer  jefet  lebenber  Stürmer.  SKit  Ickern 
ftimmt  nad;  3ilicl  ,in0  9iof)on  aud)  bie  mifroffopifdjc  Struftur  übercin,  unb  fomit  ift 
bie  3»gel)örigfcit  ber  Jlonobonten  ju  91'ürmcrn  ober  rourmälnilidjen  Tieren  immerhin  bic 
roal;rfd)änlid;ftc  2lnnafjme. 


Digitized  by  Google 


Kam&rifcfje  Tierwelt 


Sßatürlidj  ftnb  bei  ben  SBerfuc&en,  bie  ©efd&idjte  beS  «eben*  auf  ber  ©rbe  ju  »erfolgen, 
biefe  älteften  Jaunen  bcr  fambrifd&en  Formation  oon  allergrö&ter  Sebeutung,  unb  oielfad; 
bat  man  u)r  Auftreten  unb  if)re  3"fantmenfeöung  benu&t,  um  barauS  Sdjlüffe  für  ober  roiber 
bte  $arwinfd>e  $l)eorie  abjttletten.  Selbft  ber  begeiftertfte  Anhänger  biefer  le&tern  wirb 
nid^t  behaupten  fönnen,  ba&  bie  mitgeteilten  Etyatfadjcn  irgenbwie  für  feine  Anfid&ten  fpredjen; 
er  roirb  nur  nadjweifen  fönnen,  ba&  biefelben  niajts  entgolten,  was  gegen  eine  allmäf)lidje 
«eränberung  ber  Organismen  fpriajt.  SBenn  man  aÜerbingS  annimmt,  ba&  bie  fambrifd&c 
ftauna  nia)t  nur  bie  ältefle  fei,  bie  wir  fennen,  fonbem  bte  überhaupt  erjftiert  f>at,  unb  bajj 
fte  uns  in  ben  erhaltenen  ^offtlreften  annäbernb  oollftänbig  oorliegt,  bann  ijl  bie  Abflaut-' 
mungslef)re  eine  Unmöglidjfeit.  2)a{j  eine  Eiergcfellfdjaft,  bie  aus  jaf)lreid)en  Ijodj  organi- 
jierten  Ärebfen,  oielen  39radnopoben  unb  einer  3Wenge  ganj  oereinjelter  Vertreter  aus  ben 
ocrfd^iebenften  Abteilungen  beS  SierreidjeS  befielt,  mit  einer  Urfauna  im  Sinne  SarwinS 
nidjt  bie  geringfte  Afmlidjfeit  r)at7  bebarf  wof)l  gar  feiner  toeitern  AuSetnanberfefeung. 
mx  fönnten  unter  ber  SBorauSfe&ung,  ba§  bie  fambrifajen  Ablagerungen  wirflid)  bie  (Srfl= 
linge  tierifc&en  unb  pffonjlid)en  be- 
bend auf  ber  Grbe  enthalten,  uod) 


9Bie  mir  jebodj  gefeljen  Ijaben,  finb  jwtngenbe  ©riutbe  für  bie  Annahme  oorfjanben, 
baß  fd)on  oor  ber  fambrifajen  speriobe  wäfyrenb  ungeheuer  langer  3*iträume  tierifdjeS 
unb  pflanjliajeS  Sieben  ejtfttert  bat.  AÜerbingS  r)ört  man  bisweilen  einen  öegenbeweiö, 
ber  ftd)  leiblidj  gut  ausnimmt;  man  fragt,  warum  benn  gerabe  bie  fambrifdje  ftauna 
überaß  bie  erfte  ift,  warum  nid)t  irgenbroo  aud)  ältere  ftoffiliett  ftaj  erhalten  baben.  ®ie* 
fer  Einwurf  wäre  aua)  in  ber  £f)at  fet)r  fd&werwiegenb,  wenn  er  rid)tig  wäre,  aber  bei 
näherer  $3etrad)tung  verfällt  berfelbe  in  nidjts.  Xk  fambrifdje  Formation  repräfentiert 
einen  ungeheuer  langen  3e*traum ;  wir  fennen  nur  eine  einzige  £ri(obitengattung,  bte 
ftd)  oon  ber  SRitte  berfelben  bis  inS  untere  Silur  erhalten  r)at,  wfitjrenb  5.  33.  jafilrcidje 
2rilobitengattungen  00m  Unterfilur  burdj  baS  Cberftlur  unb  ben  gröfjern  Steit  beS  Xcvon 
binburajreidjen.  SBir  bürfen  barauS  mit  oiel  9Baljrfa;einlia)feit  fdjlie&en,  bajj  baS  Gant= 
brium  unter  allen  paläo$oifd)en  Formationen  bie  grö&te  3^itbauer  umfaßt,  innerhalb 
beren  wir  eine  9ieir)e  oon  gröfjern  Abteilungen  unb  in  biefen  wieber  oiele  Heinere  Ab= 
idjnitte  unterfdjeiben  fönnen.  ^nnertyalb  biefer  langen  JHeilje  erfdjeinen  nun  bie  älteften 
Foffilien  balb  in  ben  alten  unterfambrifdien  Sdndjten  (SßaleS,  Sfanbinaoien,  9ö$nien), 
balb  in  ben  ^araboribenfdjidjteu  (Sarbinien,  Spanien,  Wu&tanb,  Seile  oon  9iorbamerifa), 
balb  in  ben  Dlenenfdndjten  (Steile  oon  ©nglanb,  Argentinifdje  SNepublif ,  Seite  oon  9lorb= 
amerifa),  balb  in  ben  Sremabocbilbungen  (§of  in  SBatjern).  SHMr  fefjen  alfo,  bajj  in  oer= 
fdnebenen  ©egenben  in  ganj  oerfdnebenen  Abteilungen  ber  fambrifdben  Formation  bie  älte- 
ften goffUicn  oorfommen,  unb  bie  Ungleidjmäfngfeit  würbe  oljne  3nwfef  "0$  ftärfer  l;eroor 
treten,  wenn  wir  im  fianbe  wären,  bie  einjelnen  flciitcrit  Unterabteilungen  entfernterer 


eine  befdjränfte  ^eränberlid)feit  oon 
Art  ju  Art  ober  oielleid)t  oon  ga- 
milie  ju  ^Q^i««  annehmen,  aber 
oon  jenem  füljnen  ?ßraä)tbaue  einer 


menfejjung  ber  fambrifajen  $auna 
ju  Krümmern  unb  Sterben  ge- 
fdjlaijen. 


VnntlitentitftT  oul  paläojoifirn  Wlageningen;  Port  tiergröfeert. 
(9ta4  Oinbt.)  Sgl.  Xcrt,  6.  50. 
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Die  altern  paläojotfäen  ablagerungen. 


2änber  mit  6iä)erl)eit  oergleidjenb  aufammenjuftellen.    flberbie8  gibt  eS  2)iftrifte,  wo 
nidjt  fambrifdfje,  fonbcrn  filurifdie,  beoonifd&e  ober  favbonif<f>e  Ablagerungen  ben  alte* 
ften  foffüfüfirenben  ftorijont  bilben,  reeller  mit  friftaUinifdjen  ©liefern  in  inniger 
3ietyung  fte^t.  Solche  ftälle  finben  mir  in  geroiffen  teilen  ber  Alpen,  in  SJtäljren,  in  9ior= 

rocgen  ic,  roäfjrenb  ftellenroeife  in 
Italien,  ®ried?enlanb,  $interinbien 
unb  Kalifornien  fogar  roeit  jüngere, 
mefojoifä)e  ©Übungen  unter  ä^n= 
liefen  SBerljältniffen  auftreten. 

Cb  mir  Au$fidE)t  Imben,  an  ir-- 
genb  einem  fünfte  ber  ©rbe  cor: 
fambrifdje  Ablagerungen  mit  beut: 
lidcjen  SBerfleinerungen  ju  finben 
ober  roenigftend  eine  reidjje  unter: 
fambrifdtje  gauna  ju  entbeefen,  fön: 
nen  mir  Ijeute  nodj  nidjt  entfajei: 
ben.  Sttemanb  wirb  jroeifeln,  ba§ 
unfre  ÄenntnüJ  fict)  aud)  in  biefer 
9üidf>tung  nod)  erweitern  fönne;  ob 
aber  biefer  $ortfa)ritt  ein  fe^r  gro= 
feer  unb  umfaffenber  fein  roerbe, 
läpt  ftd)  nia^t  fagen.  Vorläufig 
fdjetnt  e$,  als  ob  au«  Glnna  am 
elften  nod)  eine  ajermefjrung  um 
ferä  SBiffenS  ju  enoarten  märe,  roo 
uad;  v.  :H\d)i  bot en  eine  bis  über 
0000  m  mächtige  Sd)ia)tfolge  oon 
Sanbfteinen,  ©ct)iefern  unb  flalfcn 
oorljanben  ift,  bie  fambrifdtje  ftoffu 
lieu  in  itjren  oberften  Abteilungen 
ffifrrt. 

Sei  einem  Urteile  über  bie 
roatyre  Sebeutung  ber  fambrifa^en 
$auna  müffen  mir  oerfdtnebene 
eigcntümlidifeiten  berfelben  roofjl 
beadjten:  it)rc  grofje  Af>nlid)feit 
in  roeit  ooneinanber  entfern: 
ten  ©egenben,  i^ren  Gljarafter 
al*  oerarmte  $auna,  ferner 
ben  faft  oollftanbigen  SJiangel  an  falfabf onbemben  Crganiämen  unb  enblid)  baä 
5al;lreirf)C  Süorfommen  blinber  £ierc. 

SBenn  roir  bie  fambrifdje  gauna  als  eine  oerarmte  bejeidjnen,  fo  genügt  jur  iHeajt: 
fertigung  biefer  Auffaffung  ber  §inroei$  auf  bie  ocrbältniämäjjig  geringe  Artenjaljl  burdj: 
au£  nid)t.  ^max  ift  ber  äontraft  jroifdjen  etroa  11,000  filurifdjeu  unb  500  fambrifd&en 
formen  auffalleub  genug,  allein  ba*  mürbe  und  boa)  nur  berechtigen,  bie  lefctere  $auna 
arm,  ntdjt  aber  fie  oerarmt  ju  nennen.  3)ian  fönnte  ja  fagen,  baß  bie  fambrifdjen  S3iU 
Olingen  bem  Anfange  be£  organifcfjen  £eben$  noaj  fo  nal;e  liegen,  ba&  fict)  feine  größere 
2Haimigfaltigfeit  entroideln  fonnte,  unb  bafj  erft  mit  ber  3eit  im  «erlaufe  be3  Silur  eine 


Willemoesia  crueifer»,  ritt  blinber  ütfftefteM. 
(Wo*  SBQDille  tliomfon.)  »gl  icit.6.63. 
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Steigerung  eintrat,  einer  folgen  Annahme  miberfpregen  aber  ber  oanje  Gfmrafter  unb  bic 
3ufammenfefcung  ber  gauna.  3Bäre  e$  eine  nog  arme,  aber  in  fräftiger  ©ntroicfelung  bc= 
finblige  £iergefeflfgaft,  fo  müßten  mir  nur  roenige,  aber  fefjr  reiglig  oertretene  Xnpen 
$u  finben  erwarten;  in  SBirfligfeit  aber  finben  mir  neben  jroei  artenreichen  Gtaippen,  ben 
£rilobiten  unb  ben  Sragiopoben,  eine  2)lenge  ganj  isolierter,  ärmlicher  SHepräientanteu 
ber  r-erfgiebenften  ©nippen  beS  £ierreige$,  unb  baS  ift  gerabe  ber  entfgeibenbe  Gljaraftcr 
nerarmter  SJorfommniffe,  toelge  bie  Überbleibfcl  einer  roeit  reigern  »eoöirerung  bar- 
fietlen.  So  wr^ält  es  fig  in  ber  ^efetjeit  mit  ben  »eroofmern  fef)r  großer  iMeereStiefen,  oom 
3Reere  abgetrennter 
Saljroaff  erbeef  en  ober 
fleiner  Snfeln,  bie 
urf  prünglig  mit  bein 
^eftlanbe  in  3l,fam: 
menfjang  waren. 

2)amit  ftnb  mir 
ber  richtigen  Deutung 
fgon  roefentlig  näb^er 
gerüeft.  2)afenmjene 
3eit  über  bie  ganje 
örbe  Inn  eine  große 
SJermmberung  beS 
organifgen  SebenS 
ftattgefunben  b,abe, 
ift  fefjr  umoa&rfgein: 
lig,  ebenforoemgron* 
uen  mir  aber  aug  an 
rein  lofale  Urfagen, 
roie  bie  Abfperrung 
ifolierter  33eden,  bem 
fen;  bie  größte  2Ba^ 
fgeinligfeit  fprigt 
bafür,bafj  bie  fambri: 
fgen  Jaunen  2^ief= 
feefaunenbarfteDen. 

Samit  ftefjen  aud; 
bie  übrigen  6rfgei* 
nungenimeinflange; 

in  unfern  jefcigen  beeren  treten  in  ben  liefen  oon  meljr  als  4000  m  bie  falffgaligen  %ox- 
men  ebenfo  flarf  jurücf,  roie  mir  e$  bei  ben  fambrifgen  Ablagerungen  gefehlt  f)aben,  unb 
aud)  ja&lreige  blinbe  Ärebfe  roolmen  in  jenen  '.Tiefen,  in  roeld;e  fein  Sonnenlidjt  mcljr 
Jnnabjubringen  oermag  (f.  Abbilbung,  S.  52). 

AflerbingS  entfielt  bie  ftrage,  ob  roir  benn  bie  augenlofen  fcrilobiten  als  erblinbete 
formen  betragten  bürfen  ober  aber  als  folge,  welge  niemals  fe&enb  roaren.  %üx  eine  Gr= 
blinbung  fprigt  bie  £&atfage,  baß  bei  einer  Art  (Trinucleus  Bucklandi)  nag  ben  Un* 
terjugungen  oon  öarranbe  mange  (Sjemplare  in  ber  3u8c,lD  5,oar  SKugen  befifcen,  fie 
aber  im  alter  oerlieren.  2)aju  fommt  uog  ber  jroeite  roigtige  Umftanb,  baß  in  inaugen, 
namentlig  in  geroiffen  unterfilurifgen  Ablagerungen  blinbe  Arten  mit  folgen  jufant= 
men  oorfommen,  bei  roelgen  bie  Augen  abnorm  ftarf  entroicfelt  finb.    £aS  ift  eine 


Cjstosoma  Xcptuni,  ein  tieffttlreM  mit  titp«  mlwidritrn 
(5la«  SDQOillc  Homfon.)  Sjl.  Ifjt,  6.  54. 
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5l>ergefellfchaftung,  bic  roir  audj  heute  in  ben  grofcen  3Heere$tiefen  beobachten  fönnen.  Weben 
bcn  blinben  SHeffeefrebfen  finbcn  roir  nämlid)  aua)  einige  mit  foloffalen  Augen,  welch 
(entere  baju  beftimmt  fcheinen,  ba§  fchroadje  fiidfjt  roahrjunchmen,  roeldjeS  jatjlreiche  pho& 
phorifch  leuchtenbe  Xiere  in  jenen  SDieereSabgrünben  oerbreiten  (f.  Abbilbung,  S.  53). 

Öcgen  biefe  Beantwortung  ber  obigen  grage  ift  ber  fchroerroiegenbe  ©inroanb  erhoben 
roorben,  bafj  bie  blinben  formen  in  ben  tombrifchen  Ablagerungen  fid)  i"  ber  9Kinberjaf)l 
befinben  unb  neben  ihnen  eine  9M;r3af)l  von  £open  mit  normalen  Augen  auftreten  follen. 
%2Öäre  bie«  richtig,  fo  fönnte  allerbingS  fein  Sdblujj  ber  erwähnten  3lrt  aus  ben  gefdnlberten 
Üterhältniffen  abgeleitet  werben,  aber  jene  Behauptung  ift  unbegrünbet;  bie  3lugen  ber 
Xrilobiten  gehören  ju  ben  teilen,  bie  fid)  oerljältuiämäfng  gut  erhalten,  eä  finb  fogenannte 
Uifammengefefete  3lugen  mit  jahlreidjen  einjelnen  fiinfen,  meiere  gewöhnlich  einem  niebern 
Augenfocfel  aufgefegt  finb,  bei  einigen  aber  auch,  ähnlich  roie  bei  unfern  ftlufcfrebfen,  §um-- 
mern  unb  Ärabben,  auf  heroorragenben  Stielen  flehen.  91un  ftef)t  man  aber  bei  ben  angeb- 
lich fel;enbeu  fambrifajen  Xrilobiten  nur  ben  Augenfocfel;  oon  bem  Auge  felbft,  oon  feiner 


2ie  Sugen  ber  Xrilobiten:  I.  Äugt  oon  Fhacops  latifrons  auf  rbtinifi&cirt  "Beoon;  otrgrBftert  —  2.  Acgliaa  aus  t5ti> 
mtftfKnt  Silur  mit  rieftg  entroidclten  flmjcit,  oon  oben  gefeben.  —  3.  flopf  Don  Ai»tliiiA  Oon  unten;  sie  bttom  Vugen  oei-- 
einigen  fi$  in  Ott  Witte.  —  4.  Aeglioa  im  ^tofile.  (1  bis  4  nnctj  Sarranbe.)  —  5.  Asaphus  KoTalevskyl  mit  gtflteltett 
Slugen,  au«  ru|f$fdKm  Unterftlur.  (*tod)  ©alter.)  —  6.  «ugenfliele  oon  Acidaspis  mit  ben  «ugen  an  b;r  Spitje,  auf  bo> 

mifdiem  CberfHur;  oergrbfeert.  ("Jia4  Sorranbe) 


(Einrichtung,  ben  fiinfen,  bie  man  fonft  leicht  beobachten  fann,  fmbet  mau  jebod)  feine  ©pur, 
unb  roir  muffen  barauä  f  abließen,  bafj  50rmen  ro*c  Paradoxides  unb  anbre,  bei  roelajen  fid) 
ba*  geid}ilberte  BcrhältniS  jeigt,  jenen  Eieffeefrebfen  ber  ^e&tjcit  oergleidjbar,  erblinbet  finb, 
aber  bie  Augenfodel  beibehalten  haben. 

9Ratt  hat  3roar  au(*)  hiergegen  eingeroenbet,  bafe  bie  et^elnen  Xeile  ber  Augen  nur 
infolge  be$  eigentümlichen  unb  uugünfhgen  &rhaltung$}uftanbe$  »"  fambrifchen  0e= 
fleinett  nicht  $u  beobachten  finb,  bajj  aber  bie  Sinfen  trofebem  oorhanben  roaren.  Allein 
ganj  abgefehen  bauon,  bajj  bieS  boch  ein  fetjr  unroahrfd>einlidje$  3uf°mmcntreffcn  11011 
Umftänbcn  oorauäfeßen  roürbe,  läfjt  ftdr)  auch  bireft  jetgen,  bajj  manche  unter  ben  fambru 
ichen  Si:^onf<^iefern  für  bie  Erhaltung  ber  feinften  Gin$elf)eiten  an  ben  $offtlien  im  fjöchften 
OJrabe  günftig  roaren.  ©o  ift  ei  $.  8.  ben  unermüblichen  Bemühungen  oon  3) ar raube  ge- 
lungen, für  einige  ber  2rriIobitcn  au*  ben  «ßarabortoenfdnchten  Böhmens  bie  ganje  tabu 
oibiicllc  Grntroidelung  oom  roinjigen  Qugenbefemplare  an,  roeld)e§  bem  freien  Auge  als  ein 
faum  crfennbareS  ^pünftchen  erfdjeint,  unb  an  bem  trofebem  noch  unter  bem  33crgrö|jerung*= 
glafe  bie  flcinftcn  Gii^elheiten  erfennbar  finb,  nachjuroeifen  (f.  obenftehenbe  Abbilbung  unb 
bie  auf  S.  55).  G$  ift  nid)t  einjufehen,  roarum  firf)  nicht  auch  bie  feinern  £eile  ber  Augen 
an  benfelbeu  Üofalitäten  unb  in  beinfelben  ©eftcinSmateriale  hätten  erhalten  f ollen,  unb 
c$  bleibt  nur  ber  3cf)lu&  übrig,  baö  überhaupt  feine  Augen  entroicfelt  roaren. 
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2lu$  allen  biefen  9n(ja(t*piinften  föunen  roir  mit  23efUmmtf)eU  folgern,  baß  bie 
un3  befannten  fambrtfcben  ftoffilien  oerarmte  Xicf f eefaunen  barftcllcn,  unb 
barauS  gefjt  ferner  b>roor,  baß  fajon  früher  reifere  Jaunen  eyiftiert  Ijaben  muffen, 
beren  rebujierte  9tefte  roir  oor  uns  feben,  unb  oaß  aud)  gleidjjettig  baä  feilte  ÜBaffer  unb 
bie  Stüften  oon  einer  mannigfaltigen  öeoölferung  beroo&nt  roaren.  2>ieje  Sdjlüffe  berufen 
auf  fo  fieberer  Safte,  bie  einzelnen  Umftänbe  ftimmen  in  fo  au3gejeid)neter  2ßeife  miteinanber 
überein,  baß  fein  3roeifel  gegen  biefelben  befielen  fann.  Gl  roäre  aber  eine  große  Xäufd)uug, 
wenn  man  glauben  wollte,  baß  bamit  alle  Sdnoierigfeiten  gelöft  feien.  2öir  fennen  J. 
au£  ben  fambrifdjen  Ablagerungen  oielfad)  Sanbfteine  unb  Konglomerate,  bie  if>rer  gangen 
$efä)affenf)eit  uad)  ttid^t  im  tiefen  9Heere  ober  allerminbefleuS  nicf>t  fern  oon  ber  Äüfte  gebilbet 
fein  tonnen.  3)tan  foflte  nun  gerabe  Euer  eine  reid)e  Äüftenfauna  erroarten,  aber  gerabe  inet 
ift  bie  Armut  an  tierifdjen  heften  am  allergrößten,  ofjne  baß  man  einen  fjinreicfienbcn  Örunb 
angeben  fönnte.  2Bo&l  fann  man  auf  ganj  ö^nlicr)e  3*orfommniffe  in  jungem  Formationen 


•    8  -  3  6   8  8 


Aguostus  (oben)  unb  Säo  hirsuta  (unten)  aufl  famtrififtni  ttbfagtrungm  ©öbmrn«,  in  ifjtcr  inbbibiitlltn  öntroidttuncj.  1 91  cid) 
«arranbe.)  «Bt  «ttmJ>!ort,  mit  «uSnabmt  M  ixoitn  Stüd<«  »on  S*o  (rt«U),  jlnö  Btrgr&fecrt;  Bit  naturlidjc  ©tdfet 

iH  i in  1.1  San« bcn  gfjeitbntt  89t.  Xttf,  6  54. 

biuroeifen;  in  ben  Alpen  unb  Karpathen,  in  Italien  unb  ber  Salfanljalbinfel,  ferner  im 
roeftlia>n  £eile  oon  Slorb;  unb  Sübamerifa  unb  in  anbem  Sänbern  ift  auf  roeite  Stretfen 
fnu  ganj  ober  teilroeife  bie  ftreibeformation  unb  ber  ältere  Xcil  be£  tertiär  burdj  äußerft 
oerfteinerungSarme,  aber  fcr)r  mächtige  Sanbjieine,  Konglomerate  unb  Sdnefertfrone  oer= 
treten,  roäfnrenb  fonft  biefe  Formationen  eine  große  SKenge  oon  £ier=  unb  ^ftanjenreften 
ju  führen  pflegen.  £iefe  ^lofd);  ober  9Jiacigno=6ntroia*elung  jener  roeit  jungem  s^erio- 
ben  fjat  mit  Dielen  fambrifdjen  @anbfteinen  große  &bnlid)feit,  unb  toic  in  biefen,  fo  beftefjen 
aud)  in  jener  bie  ©puren  organifd)en  üeben«  in  ber  Kegel  nur  au«  jenen  fd)toer  beutba* 
ren  23orfommniffeu,  bie  man  auf  bie  Anroefenfjeit  oon  SBärmern  ober  Algen  gurücfjufiif)- 
ren  pflegt.  9Öir  tonnen  freiließ  and)  nicr)t  fagen,  unter  melden  Sebingungen  bie  ,vltnd)- 
abfäfee  Md)  gebilbet  haben,  aber  roir  erhalten  in  iinu-n  roenigfienS  ein  Analogou  aus  fpäterer 
3eit  für  bie  fambrtfdjen  Sanbfteine,  roeldjeä  beroeift,  baß  biefe  fid)  nidjt  unter  ganj  au& 
uabmSioeifen  Serfiältniffen  gebilbet  f>aben,  roie  fie  in  jungern  Venoben  nid)t  metjr  oorfamen. 

Eabei  bleibt  aber  noä)  immer  ba3  SRätfel  ungelöft,  warum  roir  neben  ben  foffil= 
leeren  nidjt  audj  fofftlreidje  fambrtfdje  Ablagerungen  aus  minber  tiefem  Gaffer  fennen; 
roie  eS  fommt,  baß  man  $.  8.  nodi  nie  fambrifdje  Hälfe  mit  oielen  Korallen,  Gd)inobermeu 
unb  falffd^aligen  i)IoQudfen  gefunben  bat.  (Bin  erfter  Anfang  fd)eint  in  biefer  Stiftung 
allerbing«  bura)  bie  neuen  Unterfuajungen  oon  3)Jarcou  über  bie  fambrifajeu  (tafonifajen) 
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Ablagerungen  an  ben  Ufern  be3  GhamplainfeeS  im  norbamerifanifchen  Staate  Vermont 
gegeben,  roo  ben  oberfambrifchen  Dlenenfd)iefern  Äalflinfen  eingelagert  finb  mit  einer 
Fauna,  in  melier  ßephalopobengehäufe,  3Jtufchelfchalen,  jahlreiche  falffchalige  93raa)io= 
poben  unb  einige  einrieben  unterftlurifche  mit  fambrifchen  £rilobiten  oergefeflfdjaftet  oor- 
fommen.  2Benn  aud)  biefer  Auffaffung  t»on  SWarcou  abroeidjenbe  Deutungen  anbrer  ^or- 
fcher  gegenüberftehen,  fcheinen  boch  bie  oon  bem  erfiern  angeführten  ^atfac^en  faum  eine 
anbre  Annahme  ju  geftatten.  9Wan  hat  bie  Anficht  auSgefprochen,  baß  fambrifaje  Seicb> 
roafferbilbungen  in  größerer  3ahl  enftieren  unb,  uns  längft  befannt,  aber  in  ihrer  93e* 
beutung  nid)t  erfannt,  mit  Silurbilbungen  oerroedjfelt  roorben  finb;  boch  ift,  roenn  eine 
fotdje  3Kögtid)!eit  auch  nid)t  au3gefd)loffen  ift,  bie  t^atfäajliä>  Vegrünbung  ber  Annahme 
eine  fehr  fajroadje. 

9)ton  roirb  baburd)  ju  bem  Schluffe  geführt,  baß  aUe  berartigen  Ablagerungen  im 
Saufe  ber  3eit  burdj  2)enubation  jerftört  ober  metamorphojiert  roorben  feien;  aber  auch 
gegen  eine  fold)e  Anficht  ergeben  fid)  mancherlei  fd)roere  Vebenfen.  SBir  fteben  oor  einem 
Falle,  für  beffen  Beurteilung  unfre  2Biffenfd)aft  noch  nicht  roeit  genug  gebieten  ift,  beffcn 
Stubium  ber  3uh,nft  angehört.  GS  ift  baS  inbeS  nicht  ein  ganj  allein  flehcnbeS  9tätfel, 
fonbern  eS  bilbet  nur  ein  ©lieb  in  einer  großen  Steide  unoerftanbener  Grf Meinungen,  auf 
roeld)e  im  erften  Abfdjnitte  biefeS  VanbeS  t^ingeroiefen  rourbe:  bie  riefenhafte  Verbreitung 
oon  mächtigen  Sinnenablagerungen  mit  Äohlenflöjen  in  ber  Äarbonformation,  baS  geilen 
ober  bie  Seltenheit  oon  Sanbpflanjen  in  anbern  £orijonten,  §.  33.  im  ganjen  Silur,  baS 
auSgebelmte  Vorfommen  geroaltiger  Waffen  oon  oerjteinerungSarmem  roten  Sanbfteine 
in  geroiffen  Formationen,  fur$  jene  Phänomene,  roeld)e  mit  jiemlid)er  9Bahrfd)einIid)feit  auf 
große  Umgeftaltungen  in  ben  ^eftlanbfodFein  unb  in  ber  Verbreitung  ber  3Reere  Anbeuten, 
gehören  hierher,  unb  ihre  richtige  unb  naturgemäße  ©rflärung  bilbet  ein  wichtiges  Problem 
für  bie  ©eologie,  an  baS  mit  Grfolg  herantreten  ju  fönnen  mir  aber  für  jefet  nod)  oer= 
hältniSmäßig  wenig  AuSficht  haben. 

3u  Sd)Iüffen  auf  bie  phoftfch*geographifcheu  Verhältniffe  unfrer  Grbe  in  jener  3rit 
bieten  bie  fambrifchen  Vilbungen  nur  fehr  geringen  Anlaß.  Ablageningen  aus  großen 
SHeereStiefen  mit  ihrer  über  roettc  Strecfen  fehr  gleichmäßigen  Veoölferung,  beren  (bleich1 
artigfeit  burd)  bie  überaus  geringen  Untertriebe  in  ben  äußern  ficbenSoerhältniffen  bc^ 
bingt  roirb,  laffen  gerabe  in  biefer  sJüd)tung  nur  fehr  roenig  Folgerungen  ju,  unb  in  ben 
Sanbfteinen  unb  Konglomeraten  beS  feid)tern  SBafferS  fehlt  eS  an  roohlerhaltenen  Über* 
reften  oon  Organismen,  roeld)e  unfer  Urteil  ju  leiten  geeignet  roären.  9Jtan  fyat  aus  bem 
fehlen  oon  Sinnenablagerungen  unb  oon  eingefd)roemmteu  ßanbpflanjen  in  ben  marinen 
Sd)id)ten  fd)ließen  rooUen,  baß  bamalS  überhaupt  nod)  feine  FcfUänber,  ja  nicht  einmal 
fleine  ^nfeln  eyiftiert  haben  unb  ber  ganje  Grbball  oon  einer  jufammenhängenben  S5>affer= 
hülle  bebeeft  roar.  Allein  biefe  Auffaffung  ift  eine  ooüftänbig  unrichtige,  benn  roir  haben  un= 
geheuer  mäd)tige  Ablagerungen,  welche  auS  med)anifd)en  Sebimcntcn  beftehen,  unb  baS  Wen 
terial  für  bereu  SBilbung,  bie  Staffen  oon  Sanb,  Öeröüe  unb  Sd)Iamm,  aus  roelchen  bie 
Sanbfteine,  Konglomerate  unb  Xlronfduefer  entftanben,  muffen  oon  ber  mechanifchen  3*r= 
fiörung  älterer  ©efteine  herrühren,  ©ine  foldje  fann  aber,  roie  früher  gejeigt  rourbe,  in 
ber  Xicfc  be8  Weereä  nid)t  ftattfinben,  fonbern  nur  auf  feftem  fianbe  ober  ba,  roo  bie 
3)leereSbranbung  eine  flüfte  peitfd)t.  Schon  bie  9iatur  ber  fambrifchen  FelSarten,  ber  Sanb^ 
fteine,  Äonglomerate  unb  ^honfehiefer,  beroeift  uns  alfo  mit  unroiberleglicher  Schärfe  bie 
(Syiftenj  auSgebehuter  Sanbmaffen  in  jener  3e^- 

9ßir  fd)ließen  bamit  bie  Sd)i(berung  ber  fambrifchen  Formation  unb  fügen  jum  Schluffe 
eine  fleine  Tabelle  bei,  roelche  bie  ©ntroüfelung  ber  hierher  gehörigen  Ablagerungen  in  oer- 
fchiebenen  öegenben  unb  beren  SßaraUelftcIlung  in  ihren  roid)tigften  &aupt$ügen  angibt. 
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nus,  Asaphus. 
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rijtfjerSrilobi-- 
tcit  \iiiiihion 
Harpides. 
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tengattungcn. 

Syeftinioggruppe 
(Langula  flags). 
3ablretdje  Xrilo; 
btten  obne  Para- 

häufig. 

DIemt«. 

Steint  ju 
fehlen. 

r 

CT 
*-| 

5  fi' 

SS 
5" 

1 

?  Stufe  Dd, «. 
2lon  ftoiftlit'ti 
nur  Lingula 
Feistmanteli. 

$ot*bamfanbftein. 

t  KVVIH  II  IM/HI  1  «» 

radoxides.  (NB.2In 
einigen  fünften 

fä)eintber$otdbam< 
fanbftein  in  ba* 

nädjfitiefere  9lioeau 
bjnabjureid)en.) 

Iritol'iten- 
fajidjten  ber 
^rooin)  Sian* 
tung  in  Gljina 

icn  b.  argenti: 
nifü)en9(nbcii 

iiJeneoiangruppe. 
tfabtreidje  ZxilO' 
bitcn ,  barunler 
Paradoxides. 

$arabogi: 
benfdjid)« 
ten. 

Dbolu*. 
fanbftein. 

Stufe  C. 
fSaraboriben: 
fdjicbten. 

«fabifdje  Stufe, 
mit  Paradoxides. 

^araboriben- 
fä)idjten  in 
Spanien  unb 
aufSarbinicn. 

£arled)gruppe. 
Oben  Paradoxi- 
des, Plutonia  k., 

unten  Lingnlelln 
ferruginea. 

JJucoibcn« 
unb 

Gopfrt): 

tQonfanb- 
ftein. 

»lauer 
Zbon 

Stufe  B. 
^fibramer 
rautu  tiefen 
unb  Sdjiefer. 

?  Seite  ber  tafonü 
fdjcn  u.  Ijuronifdjen 
Scbta)ten. 

3)ie  Sauna  ber  «Silurformatioit. 

2113  bie  hörnet  ba$  heutige  2Bale$  }U  unterwerfen  fugten,  fleQte  ficb,  iljnen  ber  UU 
tifdje  SJolteftamm  ber  ©ilurer  unter  [einein  gürjrer  Garaboc  ober  GaratacuS  ju  mu- 
tigem unb  jäf)em  SBiberftanbe  entgegen.  SDiefen  Ureinwohnern  ju  Gfiren  nannte  SRurtyif  on 
ben  jmetten  ber  grojsen  paläojoifd&en  Abfd)nitte,  meiner  gerabe  in  bem  alten  ©tammftfte 
biefer  SJölferfd&aft  auSgejeidjnet  entmidelt  ift,  6ilurformation,  wäfjrenb  eine  Abteilung 
berfelben  bem  alten  $eerfömge  gewtbmet  warb  unb  nun  als  Garabocftufe  in  ber  geolo= 
giften  Slomenflatur  jtguriert.  2)ie  englifc^e  Gntwitfelung  be*  ©ilur  gilt  als  ber  normale 
IgpuS  für  bie  Sludbilbung  ber  Formation,  ba  biefe  bafefbfl  jnerft  einge^enb  unterfingt 
würbe,  unb  infolge  be$  9tetä)tumeS  il;rer  @lieberung  unb  ber  ^offtlien  in  biefer  Sicgion 
ift  au^  bie  SBabJ  eine  red^t  paffenbe. 

3Bar  in  ben  fambrif^en  Ablagerungen  bie  3a^l  unb  3Rannigfaltigfcit  ber  goffilarten 
eine  fe^r  geringe,  wofür  nur  bie  SWaffen^aftigfeit  ber  G^emplare  einer  unb  berfelben  ^orm 
fteHenweife  einigen  ©rfafc  bot,  fo  ftellt  ftd^  im  Silur  ein  überaus  reiches  fieben  nie? 
berer  3ReereStiere  ein,  fo  üppig,  fo  »erfdnebengeftaltig  unb  tnpenretd),  bajj  e«  in  feiner 
fpätern  ^ertobe  meb^r  übertroffen  wirb.  finb  nun  fajon  weit  über  10,000  2lrten 
aus  allen  ber  Grfialtung  überhaupt  fähigen  Älaffen  unb  ben  meiften  Orbnungen  wirbellofcr 
SKeereStiere  gefunben  worben,  bie  jum  ^eile  oon  ben  jefct  lebenben  ®efa)Öpfen  ferjr  weit  ab- 
weisen.  ^Daneben  aber  fönnen  wir  bas  Auftreten  oon  Korallenriffen,  äljnli(f>  jenen  unfrer 
blutigen  ÜReere,  erfennen  unb  mondjee  anbre,  wa«  ben  je^igen  35erl»ältniffen  fdwn  näb^er  ftebt. 
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£aö  ©efamtbilb  ber  ^Ticrroclt  ifi  ein  fcfjr  weit  von  bem  ber  fambrifäen  gouna  oer^ 
fäjiebenc*  geworben,  allein,  wie  nur  gefeiten  Ifaben,  ift  biefer  mäajtige  2lbftanb  niajt  lebig^ 


ytbtnit  ftoramtniftrt  (TolystomellR  stri6illata).  20Omal  Mrgiftfetrl.  Sgl.  teil,  6.60. 

lid)  ber  allmäljlid&en  Umgeftaltung  ber  formen  im  Saufe  ber  3eit,  f onbern  f)auptfäd)li$  bem 
Umftanbe  sujuföreiben,  bafe  wir  au*  ber  fambrifdjen  Formation  nur  ftteffeeablagerungen 
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in  eintöniger  %ackä,  aus  bem  Silur  bagegen  bie  manuigfaltigften  oerfebiebenartigen  Gnt- 
roicfelungSarten  mit  einer  3)ieuge  oon  £npcn  rennen. 

SBon  Urtieren  ober  ^rotojoen  fmb  bie  ©efjäufc  ber  ^oraminiferen  aufjerorbentlicb 
roenig  befannt;  abgefehen  oon  jener  auf  ber  Örcnje  jioifcbcu  fambrifcfien  unb  filurifdjen  %ih 
bungen  gelegenen  <3dt)icc)t  oon  ©laufonitfanben  in  ber  ©egenb  oon  Petersburg,  toetcfje 
febon  oben  ermähnt  rourbe,  finb  nur  ganj  uereinjclte,  überaus  feltene  $orfommniffe,  na* 
mentlicb  aus  Gnglanb,  31t  crroäbnen;  baSfelbe  roieberbolt  ftd)  auch  in  ber  auf  baS  Silur  fol- 
geuben  beoonifchen  Formation,  unb  erflaunt  fragt  man  fich  nadh  bem  ©runbe  biefer  rätfeU 
haften  (Srfdbeinung.  9Han  foHte  boeb  erroarten,  bajj  gerabe  biefe  niebrigft  organifierten 
iieberoefen  in  ber  älteften  fteit  maffenhaft  oorbanben  geroefen  feien.  2Bohl  ift  es  jiemlia) 
natürlich,  baji  gut  erhaltene  SRefte  fefjr  fpär(idr)  finb,  ba  bie  feften  £(ronf<fnefer,  ©rauroaefen, 
Cuarjite  unb  Äalfe  jener  Ablagerungen  fich  im  allgemeinen  roenig  für  9tufberoaf)rung 
berfelben  eignen;  allein  man  fönte  roenigftenS  erroarten,  baf?  baS  3)iifroffop  in  ben  2>ünn: 
fdjliffen  filurifdber  flalfe  Spuren  berfelben  in  SWenge 
naebroeifeu  roerbe.  Soroeit  man  aber  bisher  bie 
Unterfuchungen  auSgebcfmt  Ijat,  ift  baS  nirgenbS 
ber  gaü,  obroot)l  bie  Griftenj  oon  ^oraminiferen  feit 
bem  beginne  beS  Silur  mit  Sicherheit  nadjge= 
roiefen  ift. 

Sieben  ben  fpärlicheu  heften  ber  goraminiferen 
ftellen  fich  noch  Stelloertreter  einer  jroeiten,  etroaS 
höher  organifierten  Abteilung  ber  Urtiere  ein;  eS 
finb  bie  fogenannten  9iabiolarien,  überaus  f leine, 
frei  im  IDieere  fchroimmenbe  Tierchen,  roeldje  in  ber 
^efctroelt  ftellenroeife  in  ganj  ungeheurer  sJJienge 
oorfommen  unb  in  geroiffen  SHegionen  mit  ihren 
Überreften  ben  Soben  ber  grofjen  SJtecreStiefen  voll- 
ftänbig  bebeefen.  S3ei  ben  ^oramtniferen  ftanb  ber 
Körperbau  noch  auf  nieberfter  Stufe,  man  fann  oon 
einjelneu  Körperteilen,  oon  Crganen,  gar  nidjt  fprechen,  inbem  ber  ganje  fieib  beS  EiereS 
eine  gleichmäßige  fcbleimige  9Waffe  bilbet.  Qeber  Xcil  berfelben  fann  ju  jeber  fiebenSfunftton 
bienen,  einjelne  £cile  beS  Körpers  werben  als  fabenförmige  ^ortfäfec,  pfeubopobien,  auS- 
geftreeft:  fie  oerfebrotmmen  miteinanber,  roerben  roieber  eingeftülpt,  anbre  auSgefenbet.  3)ie 
Jiafjruug  roirb  einfach  in  ber  Söeife  aufgenommen,  bafj  eine  frembe  Subftanj  oon  ber 
SeibeSmaffe  umfcbloffen  unb  affimiliert  roirb,  oljne  bafj  ein  befonbercS  SBerbauungSjuftcm 
oorhanben  roäre  (f.  2lbbilbung,  S.  58). 

£ie  9cabiolarien  ibrerfeits  erheben  fich  fchon  etroaS  über  biefes  tieffte  Stabium;  es 
beginnt  eine  Sonberung  einjelner  £eile,  inbem  fich  in  ber  9)iitte  beS  Körpers  eine  3en* 
tralfapfel,  eine  oon  einer  9Jiembran  umfchloffene  3eu"c,  abfeheibet.  2luch  biefe  Xte*$en 
haben  oielfadj  feite  9luSfcheibungen,  bie  fich  aber  oon  jenen  ber  $oramimferen  fehr  roe= 
fentlid)  unterfebeibeu.  2öir  haben  hier  feine  eigentlichen  ©ehäufe,  fonbern  überaus  jarte 
unb  jierlicbe  ©erüfte;  balb  finb  es  nur  einjelne  Nabeln,  bie  fid)  miteinanber  oerbinben, 
halb  finben  roir  Äugeln,  ©locfen  unb  ähnliche  SJilbungen,  bie  auS  einem  unenblich  fein 
burd)brochcuen  öitterroerfc  beftehen  unb  balb  für  fich,  balb  mit  Nabeln  fombiniert  auftreten. 
Xie  Subftanj  biefer  ©erüfte  befteht  auS  reiner  Äiefelfäure.  Xk  obenftehenbe  3lbbilbuug 
jeigt  eine  lebenbe  9iabiolarie  in  fehr  ftarfer  93ergröfeening:  eine  ©itterfugel  ift  oorlmnbeu, 
welche  in  ber  3cichnung  in  fräftigern  Strichen  l^eroortritt;  im  3u»ern  ftcljt  man  bie  runbc 
^entralfapfel,  roährcnb  oon  ben  Stänbern  bie  feinen  ^ortfäöe  ober  pfeubopobien  auSftrahleu. 


fitbenbc  ÄabtoUtie;  ftarl  WTflrt&trt. 
0hä)  8ütf«It.) 


Digitized  by  Google 


CO  Ältern  paläojoi|a)en  Ablagerungen. 

SRefte  biefer  überau*  Keinen  Sierdjen  finb  jefet  in  ben  weiften  Formationen  unb  aud) 
im  «Silur  befannt,  iüo  Tie  in  ben  fticfelfdnefern  SadjfenS  oon  SHotfjplefc  entbedt  würben. 
GS  fnüpft  fid)  ein  eigentümliches  3"tercffe  an  unfre  StenntniS  ber  foffilen  3iabiolarien ;  nänt: 
lid)  als  ©Urenberg  anfing,  baS  Mroffop  jur  Auffudjung  roinjiger  Organismen  in  ben 
Öefteinen  anjuroenben,  unb  auf  biefew  ®ebiete  mit  unerhörtem  Grfolge  Gntbedung  auf  Gnt: 
betfung  häufte,  ba  fanb  er  aud)  fefjr  bato,  baß  einige  lodere  fiefelige  ©efleine  ganj  ober  $um 
größten  Seile  aus  ben  Sfeleten  oon  9iabiolarien  jufammengefefet  feien.  S>ie  ^rooinj  Dran 
in  Algerien,  Galtaniffctta  in  tSijilien,  bie  3nfel  &gtna,  oor  allew  aber  bie  roeftinbifdje  3nfel 
SarbaboS  IC.  lieferten  Rimberte  oon  Arten;  aber  alle  biefe  Sofalitäten  gehören  in  bie  geolo= 
git"d)  fet)r  jungen  Ablagerungen  in  bie  jüngere  &älfte  ber  Sertiärjeit.  Sange  erfufjr  bann 
unfer  Sßiffen  feine  Grroeiterung  mehr,  unb  man  glaubte  3ahrjehnte  hinburd;,  baß  bie  9iab\o 
larien  erft  fehr  fpät  erfdnenen  feien  unb  in  allen  altern  Ablagerungen  gefehlt  haben.  So 
lagen  bie  Sad;en  ju  Anfang  ber  fiebjiger  %af)xe.  3>a  fanb  Waagen  eine  5Habiolarie  im  obern 

3ura,  3*llcl  einige  weitere  in  ber  Äreibcforwation  in  fdjön 
erhaltenen  Gyemplarcn.  3Kan  begann  wit  einer  neuen  3)ie= 
tbobe  nadj  biefen  (leinen  fingen  ju  forfdjen,  wan  unterfudjte 
Sfinnföliffe  oon  allcrhanb  Jliefelgefteinen,  oon  Äiefelfdnefer, 
geuerftein  jc,  unb  fofort  jeigten  fich  in  benfelben  allerroärte 
bie  Spuren  ber  9labiolarien  bis  hinab  in  bie  alten  Hüblingen 
ber  Silurformation  (f.  nebenfteljenbe  Abbtlbung). 

GS  gibt  fauw  ein  Skiiptel,  roeldjeS  beffer  ju  jeigen  ge= 
eignet  wäre,  roie  außerorbentlich  gering  unfre  ftenntnis  ber 
foffilen  SBorfommniffe  ift,  unb  roie  großen  Irrtümern  man 
ftd;  auSfefet,  roeun  man  fixere  Sdjlüffe  aus  bem  fehlen  irgenb 
roeldjer  ftormengruppen  in  einew  befHmmten  3citabfdmittc 
Tur4i4mtt  einer  »abioiorte  au»  ableiten  it>iQ.  Sed)S  3aln:e  tjabeii  genügt,  um  bie  SKabiolarien 
SS,Sr»6cr?tl!Äo1;J!fe,i'j    «**  »"«  geologifd;  fehr  jungen  ju  einer  uralten  ©ruppe  }u 

mad)en,  unb  niemanb  weiß,  roeldje  flbcrrafdjungen  biefer  Art 
ber  nää)fte  Sag  bringen  wirb,  Sarum  ift  es  aud;  unmethobifd),  auf  Derartige  8er$äfttitffe 
roie  bie  Statiftif  beS  iwrfommenS  einzelner  ftormengruppen  weittragenbe  Sdjlußfolgerungen 
ju  grünben,  wie  baS  bejüglid)  ber  AbflammungSlebre  oon  manchen  Seiten  gef a)cben  ift. 

Sehr  oiel  reichlicher  als  bie  Urtiere  ober  ^rotojoen  finb  im  Silur  bie  junädjji  in 
ber  Drganifationsftufe  über  ihnen  folgenben  Gölentcratcn,  ju  roeldjen  in  ber  3efctroelt 
bie  3)tecrfd)toämme  ober  Spongien,  bieÄorallen,  bieüuallen  ober  sJJtebuien  unb 
beren  oerfdnebenartige  Herroanbte  gehören.  Sei  biefen  Sieren  feben  roir  fdwn  eine  rociter 
geheube  Sifferenjierung.  Ser  gan3e  Äörper  befteht  nicht  mehr  aus  einfacher  paSmamaffe, 
ionbern  ift  aus  einjelncn  3*Den  unb  (SJerocben  aufgebaut,  ferner  finben  roir  einen  großen 
Alörperhohlraum,  roeldjer  bie  ^unftionen  be^  l^erbauungdfnfiemed  unb  bc3  ölutgefä^foftemed 
ber  l;ö^ern  Seberoefen  erfüllt,  unb  bei  ben  ooUfommenem  Gölcnteraten  tritt  fogar  aud) 
innerhalb  biefeS  ^o^lraumcö  eine  weitere  Seilung  ein. 

Sie  nieberfte  Stufe  unter  biefen  ©eidjöpfen  nehmen  bie  Seefdfjwämme  ober  Spou- 
gien  ein,  bie  einen  fcl)r  einfachen  Äörper^o^lraum  befifeen,  unb  beren  2eib  }Um  größten 
Seile  aus  3dkn  ber  einfaa)ften  Art  jufammengefe&t  ift.  $n  bie  innere  £eibe$l)öfjle  fübren 
ftetd  5al;lreid;e  ^Joren  unb  außerbem  in  ber  Siegel  eine  ober  mehrere  größere  AuSrourfS- 
Öffnungen,  Oscula.  3um  crftcnmal  finben  roir  Incr  bie  fyödtft  intereffante  unb  mer(roür= 
bige  ©rfäjeinung  ber  Äolonicnbtlbung,  inbem  oft  jal;lreid)e  einjelne  3»bioibuen  miteinanber 
oerroaa)fen  unb,  in  große  Stöde  oereinigt,  gemeinfamen  fiebcnö^au^^alt  führen. 

3m  foffilen  3uftanbc  rönnen  fid)  natürlia)  nur  bie  feften  Sfelctteile  erhalten,  roeld;e  oon 
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bell  Scbumnunen  auSgefdneben  werben.  9)tantf»e  beilegen  allcrbingS  ganj  an$  oergänglidfoen 
s.ü?eid)teUcn,  in  ber  SRegel  aber  finben  mir  ein  eigentünilid;e$  inneres  öeri'tft,  ein  Öeroebe 


Oelber  Aicfclf  (ttDamm  (lloltcoU  Carpcuteri)  au«  btr  litff«.  Wjtürllifcc  ©tSfee.  S3!.  JcjI,  6.  68. 

oon  milcinanbcr  oerbunbenen  Nabeln  ober  ftafern,  bie  entroeber  au$  Ijorniger  organiicfyer 
3ubftanj  ober  aus  unorganifdjen  falfigen  ober  fiefeligen  2ln*fd)eibungen  befielen.  ,>ber-- 
inann  fennt  ben  33abefd)ir>amm,  beffen  Sfetet  auä  einem  poröfen  9ie|jroerfc  innig  initcin- 
anber  verflochtener  §ornfa[ern  beftef)t.  SHatürlicb,  fönnen  fid)  folc^e  öebilbc  foffll  nidjt  ober 
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nur  in  SluSnahmefällen  erhalten,  bagegen  ift  baS  bei  folgen  Spongien  ber  gall,  bei  welchen 
baS*  fefte  ©erüft  aus  falfigen,  ober  noch  mehr,  roo  cS  aus  fiefeligen  Nabeln  befteht.  Sie 
lefetern  formen,  bic  Äiefelicbroämme,  ftnben  ft<h  in  allen  altern  ^erioben,  nnb  auch  heute 
leben  fie  in  ungeheurer  SJieuge  am  aHecreSgrunbe.  Soch  gehören  fte  |U  jenen  ©efchöpfen 
ber  Se&troelt,  roeldje  roir  t>erhältniSmä&ig  jiemlich  feiten  ju  ©efid)te  befommen,  roeil  fie 
bem  feilten  2Baffer  faft  ausnahmslos  fremb  finb  unb  ber  grofjen  SDie^rjalj!  nad)  in  jenen 

liefen  beS  DjcancS  leben,  aus  welchen  nur  mit  großem 
Schlcppnefccn  Material  aus  Tageslicht  gebracht  werben  fann. 
So  ift  es  gefontmeu,  bafj  bie  lebenben  fttefelfdjroämme  bis 
oor  ücrhältniSmäjng  furjer  3cit  nur  fel;r  wenig  befannt 
unb  unS  bat)er  bie  lualjre  Bebeutung  iljrer  joljllofen  fofft* 
Icu  Borfahren  nur  unoonfommen  oerftänblich  mar  (f.  2lb= 
bilbung,  6.  61). 

Sie  äußere  %oxm  ber  Spongien  ift  eine  fein*  roecb-- 
felnbe  unb  mannigfaltige.  Saher  finb  bie  SJicrfmale  berfel-- 
ben  wenig  beftänbig  unb  leiften  für  bie  Beurteilung  ber 
BerroanbtfchaftSoerbältniffe  nur  geringe  Sienfte,  {o  bafj 
mir  in  biefer  $inficbt  ganj  auf  ben  Bau  ber  mifroffopifajen 
Sfeletelemente  angemiefeu  finb. 

Bei  ben  Mefelfdnoämmen,  roeldie  allein  bis  jejjt  aus 
bem  Silur  befannt  finb,  tritt  aud)  in  biefer  Bejicfmng  gro&e 
Wannigfaltigfeit  ber  formen  auf.  Bei  ben  einen  (ftamilie  ber  SKonaftinelliben)  finb  ganj  ein- 
fache, gerabe  Slabelu  oorbanben,  bei  anbern  oierftraljlige  Nabeln  (Setraftineüiben,  f.  neben- 
fteljenbe  3lbbilbung),  bei  einer  britten,  aufjerorbentlich  oerbreiteten  ©nippe,  ben  Sithifhben, 
befielen  bie  Ätefelelemente  aus  met)r  ober  weniger  oerjweigten  Äörpern,  bie  an  ihren  (m* 
ben  ober  eud;  ihrer  galten  £änge  nad)  mit  wurjelartigen,  fnorrigen  2IuSläufern  oerfeljen 

finb,  währenb  wir  bei  einer  oierter.  ©ruppe.  ben 
fceyaftinelliben,  ein  überaus  jierlidje*  unb  regel- 
mäßiges ©erüft  fed)Sftral)liger  Nabeln  oorfinben 
(f.  nebenftebenbe  Slbbilbung). 

(*S  liegt  natürlich  unferm  $kk  fern,  unS  hier 
mit  ben  fel)r  oerwicfeltcu  ©injelheiteu  im  feinem 
Baue  ber  einjelnen  gamilien  ju  befebäftigen.  Sie 
nluriicben  Schwämme,  mit  benen  roir  uns  hier  fie* 
fannt  machen  müffen,  gehören  ber  9lnlage  ihrer 
(Elemente  nad;  ben  einfachften  formen  ber  Stiefel; 
fchroämme  an,  bie  roir  überhaupt  fennen:  teils  finb 
es  sJ)ionaftineIlibeu  mit  ganj  geraben  Stabnabeln, 
teils  formen,  roeldje  bem  roenigft  fomplijierten  StjpuS  ber  £itf)tftiben  mit  fnorrigen  2Burjel= 
auSläufem  ar.gchören  ober  von  biefem  ju  ben  t)öf>cr  entroicfclten  Ttabelformen  fpäterer 
^erioben  binüberjuführen  fcheinen.  ^nfofem  entsprechen  biefe  älteften  Schwämme  recht 
rooljl  ben  BorauSfefcnngen  ber  SlbftammungSlcbrc,  ba  fie  bei  oerhältuiSmäfjig  einfachem 
Baue  ÜDierFmalc  in  fia)  Bereinigen,  welche  roir  fpäter  auf  oerfdjiebenc  ©nippen  ocrteilt 
ftnben.  Srofebcm  aber  finb  roir  nod;  feljr  roeit  baoon  entfernt,  ctroa  eine  oollftänbigc 
StammeSgefchichte  ber  Äiefclfdnoämme  entroerfen  ju  fönnen,  unb  roenn  biefeS  3iel  je  er; 
reichbar  fein  follte,  fo  ift  jebenfallS  baju  nod)  außcrorbcntlich  oiel  neues  Material  erforberlid). 

Sie  roid)tigften  Bertrcter  ber  ftlurifdjen  Äliefelfdjroämmc  finb  bie  ©attungen  Auloco- 
pium  unb  Astylospongia  (f.  3lbbilbungcn,  S.  03).  ^lußcrlid)  finb  biefe  formen,  roie  alle 
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ihre  filurifdjen  2}crroanbten,  baburdj  red^t  aitffallenb  djaraftcrifiert,  bafe  fie  auf  if»rer  Hn= 
tcrfcite  feine  ©pur  einet  anheftungSflelle  jeigen.  Sie  lagen  alfo  im  ©egenfa&e  ju  bcr  m> 
geheuern  9M;rjal;l  ber  fpätcrn  Sd)roämme,  reelle  feftgeroadhfen  finb,  frei  am  9)Jcere«bobeii. 
GS  ift  ba3  ein  Umftanb,  ber  nicht  fo  geringfügig  ift,  nie  cS  auf  bcn  erften  2lnbli(f  fchei-- 
nen  möchte.  Son  ben  »ergebenen  Tutoren,  bie  fid)  mit  berartigeu  fragen  befd)äftigt 
haben,  wirb  jiemlid)  einftimmig  angenommen,  bafj  innerhalb  einer  unb  berfeibcn  gormem 
gruppe  bie  fcftgeroadjfcnen  Topen  als  nicbriger  organifiert  ju  betrauten  feien  als  biejent= 
gen,  welche  feine  2lnb>ftung  jeigen,  fonbern  frei  flnb,  unb  man  fönnte  bafjer  üon  biefem 
Stanbpunfte  aus  bie  ftrage  aufroerfen,  ob  ctroa  bie  geologifd)  ältefien  Schwämme  in  ber 
entioicfelung  ihrer  SSeichtcile  auf  (roherer  Stufe  ftanben  als  if>re  Siadjfommen,  ob  wir  cS 
in  ben  Spongien  mit  t 

einem   bcgenericrenben  —  

Stamme  31t  t  in  in  haben. 

Sßon  ungleich  grö= 
fjerer  Sebeutung  als  bie 
Schwämme  finb  bieÄos 
rallen  in  ben  2(bla= 
gerungen  beS  Silur. 
äöährenbauSberfambri* 
fchen  Formation  nichts 
ober  hödlftenS  fcr)r  litt* 
fixere  Spuren  biefer 
grofjen  Älaffe  beS  Tier-- 
reifes  befannt  finb,  er- 
fajeineu  fte  icfct  in 
rounberbarer  SBielgeftalt 
unb  2Jtaffenentfaltung. 
Scb^on  in  jener  frühen 
3eit  feh>n  mir  fie  un-- 
ter  ganj  ähnlidjen  SBcr- 
hältniffen  auftreten  roie 
in  bcr  Seötjett,  an  vielen 
fünften  finben  mir  grofie  Anhäufungen  ihrer  falfigen  Kolonien,  fic  treten  als  ©efteinSbilbner 
mädjtig  in  ben  $orbergrunb,  unb  offenbar  bauten  fic  fdfjon  bamalS  9?iffe,  welche  in  ben  we= 
fentlic^ften  fünften  jenen  entfpredjen,  bie  heute  bie  Stuften  ber  tropifd)cn  9Jteere  umfäumen. 
3iemlid)  ©ereinjelt  im  Unterfilur  (SHorbamerifa),  geroinnen  bie  florallenriffe  in  ber  obern 
§älfte  ber  Formation  ganj  gewaltig  an  ©ebeutung:  in  39ölnnen,  ben  ruffifd)en  Dftfee= 
proüinjen,  auf  ber  5(nfel  ©otlanb,  in  Siorroegen,  in  SRorbamcrtfa  unb  in  nerfchiebcnen 
anbern  ©egenben  treffen  roir  auf  ihre  SJefte,  ja  bis  hinauf  in  ben  froren  Horben,  roeit  jenfeit 
beS  70.  93rcitengrabeS,  haben  ffifjne  gorfdjungSreifenbe  filurifdje  Jiiff forallen  gefunben. 

£iefe  merfroürbigen  ^atfadjen  regen  fofort  bie  fajroierigc  $rage  nach  ben  f  limatifdjeu 
5>cr$ältniffen  an,  welche  in  berUrjeit  auf  bcr  Grboberf  läcfje  gchcrrfdjt  haben. 
6S  ift  eine  aUbefannte  ^hatfad^e,  baf?  heute  bie  grofjen,  ftoef  btlbenbcn  Äorallcn  unb  ihre  sJtifp 
bauten  nur  in  ben  Reiften  SKeercn  gebeihen,  nur  in  Siegionen,  in  welchen  bie  Temperatur  beS 
9J?cereSwafferS  baS  ganje  ^aln*  fymbuxä)  nie  unter  20°  6.  fjerabfinft.  S^enn  mir  nun  im 
nörblidjften  Teile  oon  9lorbamerifa  auf  Uiorbbeoon,  auf  ber  ^eedjcn^nfel  jc,  filurifdje 
SRiffforaUen  finben,  fo  liegt  bic  Vermutung  nahe  genug,  bafc  bamalS  roeit  jenfeit  bcr  $o(at< 
treife  ein  fllima  geherrfdjt  ^abc,  roie  roir  eS  heute  jwiidjen  ben  ©enbefreifen  finben.  So 


€i(utif$e  Äiffflf (ftmämme:  1.  Aulocopium  «nrkntiam.  —  2.  Saifrlbe  t>i:rtb  = 
flffdjnittdi.  —  3.  €tdetclfmrnt<  beftfelbcn ;  flutl  wrflrofccrt.  —  4.  Astylospongi&  pr»e- 
morM,  (in  Sittld  M  S4roomme9  bccauößffdjnittfiv  —  5.  Slrlttclrmcntc  oon  Asty- 
lospongi«:  Port  »trflröftert.  (Slo*  »6m tr  unb  Sittel.)  »9I  ttxt,  6.  62. 
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beftedjenb  aber  and)  eine  fold)e  -Jolgerung  Hingen  mag,  fo  ift  bod),  mic  oben  gezeigt  würbe, 
burdjau   fein  fixerer  S3erori$  für  bie  9tid)tigfeit  ber  2tnnal;me  oorfjanben. 

<£o  groß  übrigens  in  ber  äußern  2rad)t  unb  ber  2lrt  beS  gefeüigen  3ufammcnoor5 
fommen*  bie  $lmtid)feit  jroifäen  ben  florallen  ber  paläojoifdjen  3eit  unb  ben  mobenieu 
formen  ift,  fo  jeigt  bod)  eine  nähere  Betrachtung,  baß  jroifchen  benfelben  fel)r  rocfentlid^c 
Unterfdjiebe  in  ber  Organifation  beftanben  haben  mäffen.  2Me  meiften  florallentiere  haben 
colinbrifd)e  ober  fegeiförmige  ©eftalt;  fie  befielen  junädjft  aui  einer  flörpcrroanb,  roeldje 
ben  für  alle  Gölenteraten  charafteriftifdjen  Seibeäfyo^lraum  umfdjließt,  ber  aber  luev  nid« 
cinfad)  ift,  fonbern  burd)  eine  2ln$ahl  oon  galten,  bie  oon  ber  ^nnenfeite  ber  flörperroanbung 
nad>  innen  oorfpringen,  bie  fogenannten  aßefenterialfalten,  in  gäc&er  ober  Safdjen  ge= 
teilt  roirb.  2tn  ber  Dberfeite  beftnbet  fid)  ber  9Runb,  umgeben  oon  £entafeln,  welche  in 
3afjl  unb  Stellung  ben  3JJefenterialfalten  entfprecben  (f.  nebenftehenbe  äbbilbung).  Solche 
£iere  treten  entroeber  einjeln  auf,  ober  fic  bilben  Stöcfe,  Kolonien,  inbem  fic  fid)  in  großer 

3al)l  unmittelbar  aneinanber  legen  unb  oerroachfen,  ober 
inbcm  bie  einjelnen  ^nbioibuen  in  eine  gemeinfame 
$leifd)tnaffe  (6 önofarf)  eingebettet  finb.  $iefe  Äolo= 
nien  oergrößern  fid)  nid)t  burd)  Vermehrung  auf  geid)lecb> 
lidjem  3öege,  fonbern  entroeber  baburd),  baß  ba3  3nbioi= 
buiim  fid)  in  jroei  fpaltet,  ober  burd)  flnofpung. 

2Me  Silbung  eine*  feften  SfeleteS  get)t  in  oer* 
fd)iebener  SJeife  oor  fid);  ba§  befanntefte  Seifpiel  bie- 
fer  »rt,  ba3  baumförmige  ©erüfl  ber  roten  ©belforaUe, 
barf  Ijier  nid)t  als  Slorm  bienen,  es  fteQt  im  ©egenteile 
einen  Ausnahmefall  bar,  roie  er  unter  ben  geologifd) 
jüngcrn  formen  nid)t  häufig,  unter  ben  fehr  alten  gar 
nid)t  oorfommt.  2iUr  haben  e3  bei  bemfelben  mit  einem 
fogenannten  innern  2ld)fenffclete  ju  tf>un.  £ie  roten 
Bäumten  roerben  ring«  oon  ber  gemeinfamen  ^Icifcbmaffe 
(Gönofarf)  umfebjoffen,  unb  in  it)r  liegen  bie  einjelnen 
^nbiotbncn.  Sir  haben  hier  alfo  eine  innere  Stüfce  für  bie  ©efamtfolonie,  ofme  baß  ben 
Ginieltieren  ein  bestimmter  Anteil  an  biefem  falfigen  ©ebilbe  jugeroiefeu  roerben  tonnte 
(f.  bie  2lbbilbung  oon  Isis,  S.  65). 

3n  ganj  anbrer  2Beife  erfolgt  bie  Sfeletbilbung  bei  ber  großen  SJcehrjaf)!  ber 
florallen.  §ter  finbet  in  erfter  fiiuie  eine  2lu$fd)etbung  oon  Ralf  in  ber  flörperroanbung 
unb  in  ben  fogenannten  SHefenterialfalten  beS  GinjeltiercS  ftatt.  £ie  fieibeSroanb  fd)cibet  in 
ihrem  Innern  eine  ber  flörperfonn  genau  entfpredienbe,  alfo  gewöhnlich  cnlinbrifdjc  ober 
fegeiförmige  flalflamelle  ans,  bie  fogenannte  3ellwanb  CäJtauerblatt,  Xtytca),  unb  ana* 
löge  Blätter  bilben  fid)  im  ^nnern  ber  3)lefenterialfalten,  fo  baß  roir  alfo  bann  eine 
faltige  3*He  haben,  in  roeld)er  mehr  ober  roeniger  jal)lreid)e  Sternleiften  ober  Septa  oom 
3entrum  gegen  ben  SHanb  auäftral)len.  2lußerbcm  entroicfeln  fid)  bei  oielcn  florallen  nod) 
anbre  faltige  ©ebilbe  im  Innern  ber  3elle,  fogenannte  Gnbotl)efargebilbe,  inbem  oft  oom 
©runbe  ber  3fDe  ein  folibeS  flalffäuld)en,  bie  Golumella,  aufragt,  an  bie  fid)  bie  Stern« 
(eiften  anlegen;  bei  anbern  ftellen  fid)  um  bie  Golumella  Heinere  Säulchen  in  einem  ober 
mehreren  Äränjen;  bei  oielen  roieber  finben  fid)  faltige  Cuerböben  in  ber  3cHe  ober  blafigeä 
Üalfgeroebe  ober  anbre  ©ebilbc,  bie  roir  f)ier  nid;t  alle  aufjäfjlen  unb  fd)ilbern  tonnen. 

Sie  ftolonienbilbung  finbet  in  fe^r  mannigfadjer  ©eife  ftatt:  balb  legen  juf)  bie 
benachbarten  3ellen  unmittelbar  mit  ifjren  Söanbungen  aneinanber,  ober  fic  bilben  baum- 
förmig  oeräftelte  etörfe;  bi^rocilen  roudjern  bie  Sternleiften  einer  3eHe  über  ben  9ianb 
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ber  3cüe  fjinauS  unb  oerroadrfen  mit  jenen  ber  Skdjbarjellen,  ober  roir  finben  eine  gemein; 
fame  Äalfmaffe,  ein  fälliges  Genend)  um,  roorin  bie  einzelnen  $eütn  eingebettet  liegen. 

9tm  roidjtigften  ift  beim  Stubium  ber  ßorallcn  bie  3a^  unb  2(norbnung  ber  Stern; 
leiften  ober  Septa  im  Innern  ber  fteldje.  Sei  ber  Hauptabteilung  ber  paläosoifdjen  5to; 
raflen  unb  biefe  Seiften  ftdl  in  einer  3<*f)f  oorfjanben,  rocldje  ein  5Dfef)rfadje$  oon  oier  be= 
trägt,  unb  fie  roerben  bafjer  oierjät)lige  itorallen  ober  mit  griecfnfdjer  33ejeid)nung  £etra-- 
forallten  (audj  SRugofen,  SRunjelforallcn)  genannt.  Sie  Slnorbnung  ber  Sternleiften 
ift  bei  ber  iDiefjrjafjl  bergefklt,  bajj  fte  einfad)  ftrafjlenförmig  um  ba£  3wtrum  gruppiert 
erfdjeinen;  bod)  eine  näf>ere  tlnterfurfmng  jeigt,  bafj  ein  anbreS  OJefefc  ba$  2Bad)$tum  bfc 
bcrrirfit,  bafj  bie  Anlage  ber  Septa  in  äBafjrfjeit  eine 
jroeifeitig  fmnmetrifdje  ift,  mie  baS  bei  einigen  auch, 
im  9Hter,  bei  allen  aber  in  ber  Sugenb  fidjtbar  ift. 

Um  biefe  für  bie  ganje  Gntroicfelung  be$  Ro- 
rallcnftammeS  im  fjödbjten  ®rabe  mistigen  XfjaU 
fachen  ju  oerfolgen,  ifl  e$  nötig,  eine  an  fid)  jiem= 
lid)  geringfügige  Grfdjeinung  ju  berücffid)tigen. 
2üenn  man  einen  florattenfcld)  oon  äugen  beobaaV 
tet,  fo  fie^t  man  meift  auf  feiner  Oberfläche  eine 
fetjr  beutlidje  Streifung,  meiere  oon  ber  Spifce  nad) 
bem  Stanbe  be$  SteldjeS  oerläuft.  Verfolgt  man 
nun  biefe  Streifen  näfjer,  fo  finbet  man,  baß  feber 
berfelben  feiner  Sage  nach,  genau  einer  Steruleifte 
im  Innern  be$  SleldjeS  entfpridjt,  unb  roir  brau- 
sen baffer  niefjt  bie  äufjerft  fdjroierigc  Uuterfudjung 
ber  Stemlciften  in  ber  £iefe  ber  3eDe  oorsunefc 
men,  fonbem  nur  ben  Verlauf  ber  Streifen  auf 
ber  Slufjcnroanb  ju  oerfolgen,  um  bie  3tnorbnung 
ber  Stcrnleifie  unb  bie  3lrt  ifjrer  Ü'ermefjrung  }tt 
erfennen. 

3Han  ftefjt  auf  biefe  2Bcife  an  günftig  erfjalte; 
nen  Gfemplaren,  bafj  oier  primäre,  juerft  gebilbete 
Sternleiften  bureb.  ifjre  Sage  befonberö  auägejcia> 
net  fmb,  roelcfje  roir  aU  baS  §auptfeptum,  ba* 
Wegenfeptum  unb  bie  beiben  Seitenfepta  bejeid> 
nen,  unb  alle  anbem  Sternleiften  ftellen  fid) 
fummetrifd)  311  einer  burdj  ^aupt=  unb  Wegen= 

ieptum  gebadeten  ebene.  £ie  fdjematifdjc  3etd)nung  auf  S.  66  linfss  jeigt  biefe*  beutlidjer 
als  eine  lange  sBefdjrcibung.  Sie  ftellt  eine  einjelne  3ette  auf  ifjre  sJ)iünbung  geftellt,  bie 
Spifce  nad)  oben  gefeljrt,  bar,  unb  roir  fefjen,  bafj  oben  bie  Sternleiften  roie  bie  Däfern 
im  Sarte  einer  ^«ber  com  £auptfeptum  aueftraljlen  unb  unten  einfeitig  oon  ben  Sei; 
tenfepten  ausgeben  unb  fidb,  bem  öegeufeptum  paraflet  ftellen  (f.  bie  2Ibbilbung  oon 
Streptelasma,  S.  67,  $ig.  1). 

Sei  einigen  Xetraforallien  ift  biefe  fgmmetrifdjc  2(norbnung  seitleben*  beutlid)  (f.  bie 
äbbilbung  oon  Menophyllum,  S.  66  rcd)t3),  fjäuftg  aber  oerroifdjt  fie  fid)  mit  bem  2Badh> 
turne,  fo  bafj  fie  jtrafjligen  £opu$  annctjmen.  Qn  ber  Mcgel  finb  and)  bie  oier  primären 
Septa  burdjauS  nidjt  burd)  befonberc  Stärfc  unb  (>höjje  auSgejeidjne't,  ja  oft  bleibt  ein*  ober 
mehrere  berfelben  im  Siktcfjätume  jurücf,  unb  e$  finbet  fict>  bann  au  iljrer  Stelle  eine  fo= 
genannte  Septagrube. 

IL  5 


Koralle  mit  innerm  fldjKirtcIctc  (Isis),  a  Sin 
Stod,  btffm  linier  V|i  nur  Das  'rtctijrnftdd  jtigl, 
rodtirtnb  an  bem  rttftttn  ba«  Strlct  »on  b«m  ttöno» 
(ort  umöüUt  ift.  -  b  «in  6tütt  in  «röfeerm  Wofeflot*, 
auf gtf «nitten.  (9la«  «ronn.)  8fti.  lett,  £.  04. 
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3>U  filtern  paläojoif$en  «blagerungen. 


£ie  betraf oraüien,  welche  in  ihrer  Verbreitung  bis  jefct  auf  bie  paläoaoifdje  3eit  be 
fchränft  ju  fein  f  feinen1,  bilben  bureb  ihre  3roeifeitige  Gntroirfelung  einen  merfroürbigen 
Öcgcnfafc  |U  ben  übrigen  Äorallen.  SJei  biefen  ^errfdjt  ber  ftrablige  Sau  cor,  unb  nur  in 
ber  allcrfrübjten  3"gcnb,  nod)  ehe  bie  SMlbung  beS  ÄalfffeleteS  beginnt,  läßt  fidb  bei  ben 
je&t  lebenben  formen  in  ber  Anlage  ber  erften  3)iefenterialfalten  Hinneigung  jum  jrcei- 
feitigen  Saue  erfennen.  $iefe  £&atfaä)en  unb  oon  größter  öebeutung;  man  betrachtete 
in  früherer  3cit  ganj  allgemein  ben  ©egenfafc  jroifd^cn  ftrahligem  unb  jroeifeitig  fnmme- 
trifchem  Öaue  als  einen  ber  roiebtigften  unb  tiefgreifenbften  im  ganjen  Gebiete  ber  Xier^ 
roelt  unb  fteüte  ben  £npuS  ber  Strahltiere  als  einen  burcbauS  in  ber  ganjen  Anlage  oon 
allen  höhern  formen  gefebiebenen  Inn.  SEßenn  mir  nun  aber  bie  hiftorifche  ßntroitfelung 
ber  Storaflen,  ber  tnpifdbften  Strabltiere,  Inl  3tuge  faffen,  fo  beobachten  roir  einen  gam 
anberu  3»famiM»ha"9:  bie  gcologifcb  älteften  formen  finb  edjt  jroeifeitig,  unb  erft  all- 
mählid)  [teilt  fid)  eine  Umbilbung  jum  ftrabligen  Saue  ein;  biefer  erfd)cint  uns  alfo  in 

biefem  %aUc  nur  als  eine  fefunbäre  Grfdjeinung,  als  eine 
eigentümliche  91bänberung  ber  urfprünglicb  jroeifeitigeu 
Gntroidelung,  unb  bamit  oerliert  bann  auch  biejeS  3)ierf- 
mal  ganj  geroaltig  an  Sebeutung.  2Öir 
lernen  barauS  aber  and)  in  anbrer 
Sücjiehung  eine  wichtige  Shatfache. 
Öanj  allgemein  gelten  innerhalb  einer 
unb  bcrfclbeu  ©ruppe  oon  Bieren  bie 
ftrablig  gebauten  formen  für  niebriger 
organificrt  als  bie  jroeij'eitig  fnmtne* 
trifchen,  unb  mir  hätten  bemnach  in 
ber  ©cfdncbtc  ber  Äorallcn  bie  beutlia> 
ften  9lnjcid)cn  einer  rüdfehreitenben 
ISntroidelung,  eine  Seobadjtung,  bie 
ber  Annahme  eines  Veroollf  ommnungS- 
gefefcc*  entfehieben  roiberfpricht. 
Slu^er  ben  befprochenen  3)Jcrfmalcn  finb  noch  manche  anbre  für  bic  Jetraforallien 
d)araftcriftifd>:  ihre  aöänbe  unb  Scpta  finb  nie  oon  ^ioren  burchbohrt,  im  Innern  beS 
AtelcheS  treten  an  auSfüllenben  (inbothefargebilben  Querboben,  blafigcS  ©eroebc  ober  fom- 
pafte  Malfmaffc  auf  (f.  3lbbilbungcn,  S.  07);  roo  ilolonienbilbung  ftattfinbet,  efchieht  bie 
Ükrgrbfjcrung  ber  Stüde  ftetS  burchilnoipung  (f.  bie  2lbbilbung  oon  Cyathophyllum,  S.G7, 
fiiq.  3),  nie  burd)  Teilung,  unb  bie  gellen  finb  niemals  in  ein  (iönendmm  eingebettet. 
311S  eine  befonbcrS  merfroürbige  Gigcntümlichfeit  ift  ferner  nod)  heroorjuheben,  bafj  bei  maiu 
eben  Öattungeu  Xedel  öort)anbcn  fmb,  mit  roelchen  bic  ^ellmüubung  ocrfchloffen  roerben 
fonnte,  ja  bei  Goniopbyllum  finben  fid)  fogar  bereit  oier  (f.  9lbbilbung,  S.  07,  ^ig.  8  u.  9). 

£ic  Xetraforallien  finb  in  ber  ganjen  paläojoiidhen  s^eriobc  oom  untern  Silur  an 
uerbreitet.  £er  $öhepunft  ihrer  Gntraitfclung  fällt  ins  obere  Silur,  roo  fie  in  rounber 
barer  9)Jannigfaltigfeit  heroortreteu.  Cyathophyllum,  Omphyma,  Streptelasma,  Za- 
phrentis,  Cystiphyllum.  Goniophyllum  finb  einige  ber  roidjtigftcu  Wattungen,  oon  totb 
chen  ein  £cil  auf  ben  uorhergehenben  Seiten  abgebilbet  ift.  Grroähnung  mag  noch  bie  auf 
©otlanb  häufige  Gattung  Palaeocyclus  finben,  bei  welcher  bic  ^ellroanb  nicht  roic  gcroöbn= 
lieh  fegclfönnig  ober  cnliubrifd),  fonbern  ganj  flach  '»  tbltt  (ibene  ausgebreitet  ift,  roäh= 
renb  bie  Septa  ftch  fcnfred)t  barüber  erheben  (f.  9lbbilbung,  S.  07). 


Giema  bei  SjJacbatum««  b«  Ittreu 
torall teu.  (Hai)  ftuntb,.)  h  fcaupu 
frptum  -  (?  ötgtnffptum  -  k  edttn* 
ftptum  —  1  bi*  11.  Setimbäre  Stpta 
nad)  ötr  SHritjenf ol^e  ifjut  iBitbutifl. 
JBfll.  Itrt,  6.  6j. 


Pcld)  ton  Mcnophyllum 
ou<  brm  floblciitaltc  Den 
Üournai;  ton  oben  aefc^cn. 
«gl.  tttl,  S.  65. 


eingaben  über  ba«  3(uftrcten  rejenter  IctraforaUicn  in  ber  Iteffce  müffen  al*  unenoiefen  bc^ 


trautet  roerben. 
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6ilurifd)e  unb  berjonijd)»  J  ctratorallien:  I.  Streptelnsma,  au-J  bem  obern  Silur  bort  (Bollanb,  tan  t er  Seilt  — 
tun  unten,  (Wad)  fluntl))  —  3.  Cyathophyllum  truncatum,  aus  bem  obern  Silur  ton  Öotlanb.  —  4.  Omphyma 
»ibturbinatnm.  au*  bem  oberu  Silur  Don  öotlanb,  »011  6er  Seite  —  5.  burdjflefdjnitten.  —  6.  Palaeocyclus  porpit«,  au* 
*w  Obtrfilur  Don  ©ollonb.  —  7.  Cystiphyllum  voniculosum.  am  btm  35eoon  ber  (Jifel.  (Warb  öolofuti  j  —  8.  Gonio- 
f  hillnm.  au«  bem  obrrn  Silur  bju  Öotlano,  öie  Wimbung  mit  oierte iligrm  TerM  t>er|cfjlof|cii  —  9.  baSjtlbt  con  ber  Seite. 

pRacb  l'inbftrönü  SBfll  lert,  6.  66. 
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"Pfllöosoi|4tXobulalfn:  L  Favonitos  gotlandlru*.  auS  CberlHur  "on  GJctlanJi,  elmaS  »ergrofeert.  —  2.  Chactetet 
radialis,  au8  bem  floljlrulalfe  Don  SRoMau,  oon  ber  eette  —  3.  Don  oben  —  4.  Don  ber  grife,  fiart  Drra.r6feert  —  6.  von 
oben,  fiatl  Dcrgr6feert  —  6.  I'Uurodictviim  amcricanuiu,  aufl  omcrilonifdicm  25<Don,  oon  ber  €*ite  —  7.  Don  oben.  (9ta<6 
iy.  IHömtr.)  —  8.  Pkurodictyum  probhnmtiouin,  au«  oem  rbrinijdjen  llnlcrbcron,  «tfintcm  einer  ganzen  Aolonic  — 
Steinten«  einer  einjclncn  ^etle,  D*ra,röfeert.  (9lad)  5$.  Börner.)  —  10.  Halvsitcfi  cati-nularius,  „flettniforaOe",  au3  g,ot> 
läuöi  djem  Cbetfilur,  Don  ber  Seite  —  11.  Don  oben.  —  12  Syriugopora  cancellata,  aus  (cm  obern  Silur,  in  natürlicher 

Örd&e  -  13.  oergröferrt.  (*Had)  Qr  Börner.)  8|J.  i<It,  5.  69. 
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Sieben  ben  £etraforaHien  nimmt  nod;  eine  jioette  ©nippe  oon  ftoraflenformen  an 
bem  2luf  baue  ber  paläojoifrfjen  fRiffe  mistigen  Anteil.  GS  finb  baS  bie  fogenannten  £a= 
bulaten,  faft  auSfä)liej?lid>  in  Stöden  auftretenbe  Xnpen  mit  meift  fefjr  Ianggeftredften,ci)lin= 
brifdjen  ober  priSmatifcben  3e^cn/  welche  buref)  baS  ^e^Ien  ober  bie  überaus  fä)road)e  Gute 
widelung  ber  Sternletften  nnb  fcf»r  ooUftänbig  entiuicfelte  Cluerböben  im  Innern  ber  3el- 
len  auSgejeidjnet  finb.  föierfjer  gehören  oiele  ber  I}äuftgfien  djarafteriftifdjen  ^orfomm- 
niffe,  fo  bie  (Wartung  Favosites,  mit  langgeftreeften,  priSmatifdjen  ^dlcit,  roeldje  einer 
Gruppe  oon  33afaltfäu(en  im  Meinen  gleiten.  2)ie|"e  3cflen  b^aben  fe&r  regelmäßige  Ouer- 
böben  unb  finb  burdi  oereinjelte  große  ^Boren  in  ben  2i*anbungen  miteinanber  oerbunben.. 
Chaetetes  (teilt  einen  Favosites  in  fetjr  oerfleinertem  ÜDiaßftabe  unb  ohne  ^oreu  in  ben 
3ellioänben  bar.  93ei  Syringopora  berühren  fidj  bie  einjelnen  cnlinbrifdf>en  3eHen  nidbt  un- 


1.  Heliolithes  porosus,  au*  bem  Xcoon  ber  ftifel,  in  natäclic^er  (Strohe.  —  2.  Cberfidcge  beS  BtoM,  perflröfeett  —  3.  Gins 
jelnc  3<Ue,  pagrafcert.  —  4.  t'diigSfcfeniit  bureb  eint  Äolonie,  DftcjrJftcct.  <fta*  SUteL)  —  5.  Helioporft  Partschi,  au* 
oberer  «reibt  b<«  Galjfammcrgute*,  otrgtjfevcter  &Ang«i4nitt.  (9)a<&  3ttteL)  —  6  Holiopor»  coerulca,  au*  bem  Molen 
Vinxt  ;  Cberfläcbe  tiner  ßolonie  in  nalürlidjer  »rö&e.  — 7.  Btrgrofttrt.  (ffig.  5-7  finb  jum  Scrgleiib:  ber  ialiiojoifcb.cn  tabu- 

latcn  mit  ber  notfa  lebenben  öcltuna  Heliopora  beigefügt.) 


mittelbar,  fonbern  finb  buref)  Duerröfjren  oerbunben.  3»  ben  bejeidjnenbften  £abulaten 
beS  Silur  gehören  bie  merfioürbigen  flettenforallen  (Halysites),  bei  roeldjen  bie  langgeftreef: 
ten,  ellipttfajen  3ellen  ju  Reiben  augeorbnet  ftnb,  bie  ftet)  eben  nur  berühren  (f.  3tbbilbun= 
gen,  S.  68). 

2>ie  joologifdje  Stellung  ber  Eabulaten  unb  bie  $rage,  ob  btefelbeu  eine  natürlitfie 
Gruppe  barfteHen,  ift  fefjr  oerfd)iebcn  beurteilt  roorben,  bod)  ift  es  fuer  nid>t  möglia),  barauf 
näber  exnjugefien.  $en  roiajtigften  StnlmltSpunft  für  ein  Urteil  gibt  uns  bie  Gattung  Helio- 
lithes, bei  roelcber  einjelne  größere  3eße"  jroifdjen  einer  großen  SRcnge  fefjr  feiner  SHöJjttn 
fielen,  fo  baß  auf  ben  erften  33lid  ein  Gönendjpm,  eine  gemeinfame  Äolfmaffe,  oorfwnbcn 
ju  fein  fdjeint.  $erfelbe  Sau  feljrt  in  älmlid)er  SBeife  bei  ber  geologifd)  jüngern  unb  uorf)  au 
unfern  rejenten  ÄoraHenriffeu  in  9Henge  lebenben  Gattung  Heliopora  roieber,  unb  mir  fön* 
tten  faum  au  bem  Siorlwnbenfein  roirflieber  Sßerraanbtfa^aft  jiocifeln.  GS  ift  baljer  ioabr-- 
fdjeinlidj,  baß  bie  Xabulateu  ber  paläojoifdjen  3«t  überhaupt  in  bie  9Mft)e  oon  Heliopora 
gehören,  bie  in  bie  Orbnung  ber  3llcoonarier  geredinet  wirb.  (S.  obenfteljenbe  Slbbilbuug.) 

ftügen  mir  ju  ben  betraf oraHien  unb  Stabulatcn  nod)  bie  £nbroibpolnpen,  als  bereu 
2:«puS  bie  auf  S.  70  abgebilbete  Stromatopora  gelten  mag,  fo  ift  bamit  aufgejagt,  maS  an 
iidjern  5Repräfentanteu  ber  Gölentcraten  Im  Silur  auftritt.  9lufjer  biefen  2npen  fommt  aber 
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nod)  eine  ftormengruppc  oor,  welche  jefet  rootjl  oon  ber  3)lcl)rjat)l  ber  Paläontologen  eben; 
fall*  f)ierl)er  gerechnet  toirb,  bereit  roafjre  Stellung  unb  ocrroanbtfd)aftlid)e  Vejiefmngcn 
ober  nod)  burdjaus  nid)t  mit  Veftimmthcit  nadjgeroiefen  finb.  GS  finb  baS  bie  @rapto; 
litten,  roeldje  in  beji  fambrifdjen  Vilbungen  nidjt  aHju  fpärlid),  im  £eoon  nur  in  roc* 
nigen  bürftigen  Übcrreften  ocreinjclt  oorfommen,  im  Silur  aber  in  ungeheurer  9)ienge  unb 
ftormenmannigfaltigfeit  oorlwnben  finb  unb  in  mannen  Ablagerungen  alle  Sdnd)tfläd)en 
mit  ifjren  feltfam  geformten  Steffen  bebeden.  £urd)  biefe  Art  ber  Verbreitung  f)aben 
bic  ©raptolitlien  fdjon  feit  langem  in  ber  ®eologie  eine  Ijotje  Vebeutung  als  roidbtige  Gl)a= 
rafteroerfteinerungen,  als  Seitfoffilien  beS  (Silur  erlangt,  unb  aud)  bie  Verbreitung  if)rer  em= 
meinen  9lrtcn  unb  Gattungen  (eiftete  roidjtige  35ienfte  für  bie  AlterSbefummung  ber  engern 
^orijonte  ber  Formation.  Öanj  befonbcrS  aber  fdjeint  fid)  bie  gcologifdje  2öid)tigfeit  ber 
®raptolttl;en  burd)  bie  neuern  Untcrfudjungcn  fteigern  ju  f ollen,  roeldje  neuerbingS  in  Gna/ 
lanb  unb  Stf)roeben  über  bereu  Verbreitung  angeftellt  roorben  finb  unb  nod)  fortgefefct 
roetben.   $n  großer  Stenge  unb  £äufigfeit  fomtnen  biefe  9iefte  namentlid)  in  Sd)iefer= 

ablagemngen  oor,  bie  nad) 
bcnfelben  als  Gkaptolitljem 
fdjiefer  bejeidjnct  werben. 
Vorsüglid)  in  gcroiffen  Zei- 
len von  Sdrottlanb  unb  im 
f  üblichen  Sdjrocben  ift  ein 
großer  £eU  ber  fambri- 
fdjen  unb  faft  bie  ganje 
filurifdje  Formation  in  bie- 
fer  AuSbilbungSart  cnt= 
roitfelt,  unb  l)ier  (ann  man 
nad)  ben  einzelnen  Arten  unb  Gattungen  ber  ©raptolitfjen  eine  grojje  3af>l  oon  auf= 
einanber  folgenben  Unterabteilungen  untertreiben.  2>iefe  überaus  mül)fame  unb  fdjroie- 
rige  Arbeit  ift  juerft  oon  Snproorti)  für  Guglaub  burdjgefüljrt  roorben,  für  Sdjrocben 
liegen  namentlid)  bie  Arbeiten  oon  £ullbcrg  oor,  unb  cS  f)at  fid)  nun  baS  überrafd)cnbe 
Ergebnis  gc3eigt,  baft  faft  alle  bic  Meinen  Wraptolitljcnljorijonte  SdrottlanbS  in  Sdjrocben 
roieberfebren,  unb  aud)  in  anbern  i'änbcrn  f)at  man  rocuigftcnS  eine  Anja!)!  biefer  Unter: 
abteilungen  nad)roeifen  fönnen.  GS  ift  bic  Anfidjt  auSgefprod)en,  ba&  biefe  aufeinanber  fol- 
genben pijafen  ber  Wraptolitf)cncntroitfclung  fid)  in  berfelben  Jiieife  überall  roerbe  ocrfolgen 
laffen,  roo  biefe  AuSbilbungSroeife  überhaupt  oortwuben  ift.  Gine  fel;r  grofre  Ausbreitung 
ift  in  feiner  Steife  unmöglid)  ober  unroal)rfd)cinlid),  aber  barüber  cntfd)eibcu  fann  bod)  nur 
bie  unmittelbare  Vcobad)tung;  immerhin  aber  baljnt  bic  genaue  Verfolgung  biefer  Verkält; 
niffe  einen  rocfentlid)en  Jvortfdjritt  im  Vcrftänbniffc  ber  älteften  Ablagerungen  an. 

£ie  Öraptolittjcn  finb,  glcid)  ben  Vri)o$oen  unb  oielen  Korallen,  Kolonien  $al)lreid)cr 
f leiner  Ginjcltierd)cn;  fic  unterfeieiben  fid)  aber  oon  biefen  baburd),  bafe  bie  cinjclnen 
3ellen  nad)  unten  in  einem  gemeinfamen  flanale  fid)  öffnen,  bafj  eine  fefte  Ad)fe  oorljan- 
ben  ift,  unb  enblid)  baburd),  bafr  bie  erhaltenen  Sfelcttcilc  nidjt  aus  flalf,  fonbern  aus  einer 
hornigen  (djitinöfen)  Subftanj  befielen.  Vci  ben  einfadjftcn  formen  feljen  roir  eine  einfache, 
acrabc  ober  gebogene,  ftabförmige  Adjfe,  roeldje  auf  einer  Seite  oon  einem  hohlen  Äa= 
nalc  begleitet  roirb.  tiefer  trägt  auf  ber  ber  Ad)fe  cntgegengefe&tcu  Seite  eine  bidjt  ge= 
brängte  3teü)e  fleiucr  Sellen,  roeldje  alle  nad)  unten  mit  beut  itanale  in  offener  Vcrbinbung 
fteljen  (Uraptolithes).  Vci  anbern  finb  bicgcücn  größer  unb  weiter  ooneinanber  entfernt 
(Rastrites),  ober  ber  Ad)fc  finb  jroei  3ellreif)en  angefügt  (Diplograptus),  ja  bereu  3flM 
fann  auf  brei  fteigeu.   Gine  rocitere  $ormengruppe  seigt  ein  jellenlofcS,  bold)förmigeS 
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Goo 


®raptolitf)ett. 


71 


anfamv&ftücf,  bie  fogenannte  Sicula,  oon  ber  3ioei  ober  mehrere  Steffen  ausgeben;  biefe 
teilen  fid)  bei  manchen  ymtu  unb  mebrfad),  unb  jebe  2Id)fe  trägt  eine  Sieifje  oon  gellen, 
roäfjrenb  bei  einzelnen  £npen  (Dictyonema)  bie  üld)fe  ganj  fohlt  unb  ein  3iet}roerf  von 
horniger  33efd)affenf)eit  bie  Qtüen  trägt  (f.  untenftefjenbe  2lbbilbung). 

2Bir  fönnen  fjier  roeber  bie  einjelnen  £upeu  ber  ©raptolit^en  fd)i(bern,  nod)  auf  bie 
*rage  nad)  ifjrer  joologifd)en  Stellung  eingeben.  GS  laffen  fid)  #f)nlid)feiten  mit  ber  31t 
ben  (Sölenteraten  gehörigen  ^nbrojoenfamilie  ber  Sertularien  roie  311  ben  ju  einer  total 
oerfduebenen  äbteilung  be8  XierreidjeS  ge&örenben  Srnojoen  Ijeroorfjeben.  $ie  rid)tigftc 
3tuffaffung  fc^eint  nad;  bem  heutigen  Stanbpunfte  unfrer  Kenntnis  bie  311  fein,  bafj  bie 
©raptolittien  eine  felbftänbige,  auägeftorbene  Abteilung  barftellen,  of>ne  fefjr  naf;e  $3e= 


Silurifäf  öraj>tolit&cii:  1.  Graptolithos  priudon,  in  nalüriidjcr  ®rB§f.  —  2.  l'Sngdfctimtt  b<«[ct6tn,  DtrarSfecrt.  — 
3.  Äürfjtiif  »cdfrtbtn,  tKrgrJ&at.  —  4.  Mraptolithes  Nilsoui.  —  5.  Graptolitlwss  turriculatus.  —  6.  Rastritcs  Linnei  — 
7  IHptograptas  mit  fogtnanntrn  ttitapftln.  —  8.  Didymograptus  pennatnlua.  —  9.  Coenograptua  gracilis.  —  10.  Kc-tio- 
Utes  Geinitzianua.  -  IL  Dictyonema  retiforme.  (Sind)  ^itttl.)    Sgl.  Ifjt,  6.  41. 


3iefjung  ju  irgenb  einer  ber  jefct  nod)  lebenben  Öruppen,  über  beren  Stellung  im  Suftemc 
roir  fein  fid)ereä  Urteil  fällen  fönnen,  ba  bie  Sfeletd)araftcre  (;ierjn  feine  l;inreid)enben  2ln- 
tjaltSpunfte  geben.  £a$  §auptintercffe,  ba3  bie  Wraptolitljcn  bieten,  liegt  bafjcr  in  ihrem 
geologifdjen  SJorfommen,  nid)t  in  ifjren  30ologifd)en  Gljaraftcren. 

(Jine  Stufe  f>öf)er  als  bie  Gölenterateu  fielen  bie  Gd)inobermen  ober  Stad)cl= 
baut  er,  Tüeld)e  ben  brüten  großen  ^aupttopuS  ber  Xicrroclt  bilben  unb  in  ber  3et$t= 
roelt  burd)  bie  Seeftcrne,  Seeigel,  Seelilien  unb  Seen» al3en  Opolotburien)  oertreteu 
finb.  2ßir  fjaben  ti  hier  mit  einer  Abteilung  $u  tfjun,  bie  oon  jeljer  einen  fiieblingägegeiu 
ftanb  beS  StubiumS  für  bie  Paläontologen  gebilbet  l)at:  feine  Abteilung  ber  niebern  Xittt 
bietet  bem  gorfdjer,  abgefefjen  oon  ben  roiffenfd)aftlidben  (Srgebniffen  ber  Arbeit,  fo  reid)en 
öenufj  burd)  if^rc  $ormenprad)t,  burd)  bie  3»erlid)feit  unb  3Jiannigfaltigfett,  mit  ber  bie 
.   flatur  felbfi  ifjre  niebrigften  @efd)öpfe  oerfd)ioenberifd)  auegeftattet  bat.   Sie  präd)tige 
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Täfelung,  bie  reiche,  bis  ins  fleinfle  2)etoil  ausgeführte  Oberfläcbenoer}ierung  eine0  Seeigeln, 
bie  SHannigfaltigfeit  feiner  Stad)elbefletbung,  baS  merfwürbig  gegUeberte  Sfelet  eines  See* 
fterneS,  bie  $ormenpraeht  bcrÄrinoiben  ober  Seelilten,  bereu  munberbarer  gefieberter  Äefch 
firf)  blumenartig  auf  fä)(antem  Stiele  wiegt:  alles  baS  jtnb  ©egenftänbe,  bie  fein  mit  Sinn 
für  91aturbetrad)tung  begabter  SNenfd)  olmc  ©ewunberung  fetjen  fann. 

äudt)  oom  wiffenfehaftlichen  Stanbpunfte  oerbienen  bie  ©djinobermen  baS  größte  3m 
tereffe.  2>ie  faltigen,  ber  (Spaltung  fähigen  Sfeletteile  ftnb  oon  einer  3Henge  oon  $oren, 
SluSfdmitten  unb  Öffnungen  burebfefct,  welche  bem  25urä)tritte  wichtiger  Organe  bienen,  f o 
baß  mir  aus  biefen  Sieften  auf  bie  33efchaffenheit  ber  oerloren  gegangenen  2öeid>teile  fd)ließen 
unb  bie  Drganifation  ber  auSgeftorbenen  formen  mit  jiemlid)er  Sicherheit  beurteilen  fönnen. 
^nfolgebeffen  ftnb  mir  über  bie  StammeSgefdnchte  ber  ©chtnobermen  jiemlicb  gut  unterrichtet 
unb  fönnen  biefelbe  wenigftenS  in  ihren  großen  fcauptjügen  oerfolgen. 

3n  ben  fiehrbüdjern  ber  &oo\o$k  ftnben  mir,  baß  bie  @dnnobermen  Eiere  oon  cor- 
herrfchenb  fünfmaligem  Saue  finb,  mit  oerfalftem,  häufig  ftaä)eltragenbem  $autffelete, 
mit  gefonbertem  SDarot:  unb  Slutgefäßapparate,  mit  Sterocnfuftem  unb  2tmbulafralfanälen. 
2)aS  lefctere,  baS  SlmbulafraU  ober  ©affcrgefäßfmtem,  ift  wohl  baS  merfmürbigfte  Organ 
ber  Ga)tnobermen  unb  neben  bem  fünfftraf)ligen  33aue  ihr  h^uorragenbfteS  SJierfjeichen. 
Um  ben  Sdjlunb  beS  £iereS  legt  ftdj  ein  ringförmiger  Äanal,  oon  bem  fünf  weitere  Äanäle 
auSflrahlen.  25iefe  oerjmeigen  ftch  u»°  hQben  jarjlrei^e  feine,  fchlauchförmige  Anhänge,  Die 
fogenaunten  Slmbulafralfüßdjen,  bie  burch  ^oren  unb  Öffnungen  nach  ber  &ußenfeite  beS 
falfigen  §autffeleteS  burchtreten.  3)iit  ihnen  fteljen  im  Innern  jufammenjiehbare  Olafen, 
bie  3lmpullen,  in  äterbinbung,  welche,  gleich  bem  ganjen  ^mbulafralfufteme,  mit  wäffe- 
riger  ^lüffigfeit  gefüllt  ftnb.  $ur<h  bie  äufammenjiehung  berfelben  werben  bie  fonft 
fchlaffen  ambulafralfüßchen  gefchwellt  unb  auSgefkedt,  fic  fönnen  ftch  bann  mit  f leinen 
Saugplatten,  bie  an  ihren  Guben  angebracht  finb,  an  irgenb  einen  frembeu  ftörper  an- 
heften  unb  fo  $ur  DrtSbewegung,  jur  Ergreifung  r>on  33eute  ic.  bienen1. 

2)aS  falfige  föautffelet  ber  ©djinobermen  ift  in  ber  Siegel  bei  foffilen  Gyemplaren  burch 
eine  fet)r  charaftcriftifchc  Struftur  auSgejeichnet,  fo  baß  felbft  ein  fleineS  im  ©efteine 
ftecfenbcS  93rud)ftü(f  faft  immer  genügt,  um  511  jeigen,  baß  man  eS  mit  einem  Singehörigen 
biefeS  EppuS  ju  thun  hat-  Sie  nehmen  bei  bem  in  ber  Siegel  ftattfinbenben  2krfteine^ 
rungSprojeffe  burch  iBcrfalfung  ein  nußerorbentlid)  beutliches  unb  großblätteriges  ÄriftüU- 
gefüge  an,  fo  baß  an  jebem  3}rud)e  bie  fpiegelnben  Äriftallflächen  beS  JtalffpateS  f)txvox- 
treten,  wie  baS  bei  feiner  anbem  organifchen  gorm  ber  %oü  jtt  fein  pflegt.  SJefanntlich 
ift  ber  Äalffpat  nach  beftimmten  Stiftungen  leicht  teilbar  ober  fpaltbar  in  ber  3lrt,  baß 
man  burd)  Spalten  aus  jebem  Äriftallfragmente  Stüde  oon  einer  beftimmten  %otm,  fo* 
genannte  Sibomboeber,  h^auSfä)älen  fann.  Stua)  bie  foffilen  Gchinobermenrefte  fpalten 
fehr  beutlich  nach  ben  flächen  biefeS  SibomboeberS,  unb  eS  genügt  in  ber  Siegel  ein 
#ammerfd)lag  auf  einen  Hrinoibenftiel  ober  Seeigelftadjel,  um  bie  Crfcheinung  hervortreten 
ju  laffen.  35abei  5eigt  fid)  baS  merfwürbige  Verhältnis,  baß  in  ber  ÜängSerftrcdung  beS 
Stieles  ober  Stapels  bie  friftaüographifdje  &auptad>fe  beS  SpaltungSrhomboeberS  liegt 
(f.  »bbtlbung,  S.  73  linfS),  fo  baß  ber  $)rud)  nach  einer  genau  oorhersubeftimmenben  fdjrä-- 
gen  Stiftung  erfolgt,  tiefer  Umftanb  weift  barauf  hin,  baß  fdwn  beim  lebenben  £iere  eine 
derartige  Slnorbnung  oorhanben  fei;  allein  hier  befteht  baS  Sfelet  aus  einem  fein  nefc 
förmigen  ©eroebe  oon  flalffpat,  weitem  organifche  2:eilc  eingelagert  ftnb,  fo  baß  bie 

1  3n  biefer  SBeife  ift  baö  aimbulafralfoftem,  ivenioftend  feinem  roi^ttgftcn  unb  oerbrettet fiten  Xppu^ 
nad),  bef^affen;  allerbing«  treten  mannigfache  unb  roia^tige  ^(bänberungen  bei  oerfa)iebenen  Öruppen  ber 
(Sc^inobermen  auf,  boa)  ift  tytv  nidjt  ber  Ort,  weitläufig  auf  biefe  (Sinjelb^iten  einjugeljcn. 
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Spaltbarfeit  in  ber  Siegel  nicht  ober  nur  unbeutlich  heroortritt.  immerhin  gelingt  e«  auch 
hier  in  günftigen  fallen,  biefelbe  in  »oller  £cutlichfeit  ju  beobadjten. 

33on  ben  oier  in  ber  Soweit  lebenben  Klaffen  ber  Gdjinobermen  finb  Seeigel,  See 
fternc  unb  Seelilien  ober  Krinoiben  im  Silur  fdwn  oorhanben,  währenb  bie  jur  ftofiU 
lifation  fc^r  wenig  geeigneten  #olothurien  (eine  Spuren  ^interlaffen  haben,  oieHeidjt  aua) 
bamal«  nod)  gor  nid)t  ertftierten.  $afür  aber  tritt  fn'er  bie  auegeftorbene  Klaffe  ber 
Goftibeen  auf,  meldje,  ähnlich  wie  bie  ©raptolitfcn,  faft  ganj  auf  ba«  Silur  befdjränft 
unb  namentlich  im  untern  Silur  feljr  oerbreitet  ift.  3air  wenige  Vorläufer  finb  au«  ben 
fambrifd)en  Ablagerungen,  oereinjelte  92ad)jägler  au«  bem  ©eoon  unb  ber 
Kohlenformation  befannt  geworben.  2)iefe  Gnftibeen  fdjeinen  ben  älteften  unb 
uriprünglichften  £npu«  unter  allen  ©djinobermen  barsuftellen,  oon  welchem 
alle  anbern  abftammen,  unb  e«  wäre  baher  eigentlich  am  naturgemäjjeften,  fte 
oor  allem  f>ier  in  Betracht  ju  sieben.  Aber  gerabe  fie  finb  in  oieler  öejicfmng 
fo  unregelmäßig  unb  oon  ben  in  ihren  2Bei<hteilen  genau  bekannten  lebenben 
formen  fo  oerfdjieben,  bafj  ba«  SJerftänbni«  fdjroieriger  ift.  SSir  wenben 
und  baher  junächft  ju  ben  Krinoiben,  weldje  au  $ormenmenge  unb  £äuftgfeit 
ade  anbern  paläojoifchen  ßdnnobermen  bei  weitem  übertreffen. 

SBenn  wir  einen  normal  gebauten  Krinoiben  betrauten 
(f.  bie  Abbilbung  oon  Rhizocrinus,  S.  74),  fo  bemerfen  wir 
an  bemfelben  jwei  &auptteile,  ben  Stiel  unb  bie  Krone,  welch 
I entere  wieber  in  ben  Kelch  unb  bie  Arme  jerfäflt.  £er  Stiel 
ift  in  ber  Siegel  mit  feinem  untern  Gnbe  au  irgenb  einem 
€»attung»itoat<    fcflcit  Körper  angeheftet,  bisweilen  aber  oerjfingt  er  fid)  auch 

*  «1*  %S  Er^  na*  unten'  f°  ba&  cinc  S1^™"?  ni*t  ftattfinbet,  wie  ba« 
j.  33.  bei  bem  auf  S.  143  abgebilbeten  Woodocrinus  unb 
einigen  anbern  foffilen  Arten  fowie  bei  managen  lebenben  £ieffeebewohnern  ber 
ftall  ift.  ©injelne  ©attungen  enblid)  haben  nur  in  ber  ^ugenb  einen  Stiel,  ben 
fie  im  Alter  oerlaffen,  um  freie  Drt«bewegung  anjunclnnen. 

Xcx  Stiel  ift  runb,  fünfeefig,  feltener  elliptifd)  im  Duerfdmitte,  feiner 
ganjen  Sänge  nach  oon  einer  engern  ober  weitern  Durchbohrung,  bem  fogenanns    na*  »dom. 
ten  9iahrung«f anale,  burdfoogen  unb  bejtefjt  au«  einer  wcdjfelnben,  meift  fehr  b(jjjj[ffll[l 
großen  Anjat)!  oon  ©liebern,  weldje  mit  ihren  eigentümlich  oerjierten  ©elenfc    »8i.  s<ri, 
flächen  aneinanber  gereift  finb.  SRad)  bem  Xobe  be«  £iere«  löfen  fid)  bie  ein-      6  72- 
jelnen  ©lieber  leidjt  ooneinanber,  unb  fo  ftnbct  mau  fie  oerein jelt  oft  in  Ungeheuern 
Waffen  gerabeju  fel«bilbenb  angehäuft. 

Auf  bem  Stiele  bepnbet  ftdj  ber  meift  fugelige,  becherförmige  ober  fchüffelförmtge  Keldj, 
welcher  au«  mehr  ober  weniger  regelmäßig  gelagerten  Kalftafeln  aufgebaut  ift  unb  bie  wia> 
tigften  2Beid)teile  be«  £iere«  umfdjliefet.  Auf  ber  Dberfeite  liegen  3)hmb  unb  Afteröffnung, 
unb  fte  mujs  baher  al«  bie  Saudjfeite  be«  £iere«  beseitetet  werben.  25ie  auf  bem  Stiele  fifeenbe, 
bem  SHücfen  entfprechenbe  Unterfeite  ift  au«  mehreren  fonjentriidjen  £afelfränjen  jufammett: 
gefegt,  welche  fid)  um  bie  Auf  aufteile  be«  Stiele«  lagern;  bei  normaler  ©ntwicfelung  bcftcfjt 
jeber  berfelben  au«  einer  30h1  00,1  Stücfcn,  weldje  fünf  beträgt  ober  burd;  fünf  teilbar  ift, 
bod)  fommen  jahlreid)c  Abweichungen  oon  bief er  9tegel  oor.  3e  nach  ber  Stellung  ber  einjeU 
nen  2"eile  wirb  ber  unterjte  ober  werben  bie  beiben  unterften  biefer  Kränjc  al«  33afal- 
Iränje,  bie  Darüber  folgenben,  in  ber  Stiftung  ber  Arme  gelegenen  2afelfränje  al«  9iabial- 
fränse  bejeidjnet.  Sei  fehr  einfadjem  Saue  ift  nur  ein  bafaler  unb  ein  rabialcr  Kraus,  ic^€r 
au«  fünf  Stücfen  beftehenb,  oorhanben,  bei  fel;r  (omplijierter  Anorbmtng  jwei  bafale  unb 
brei  rabiale  Kränje  mit  jahlreichen  fupplemeutärcn  Äalfftücfeu.  9iamentlid)  bei  ben  formen 
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2>te  altern  paläojotf  $en  Ablagerungen. 


mit  etwas  oerwideltem  Saue  ift  cS  itiü)t  ganj  cinfad),  fid)  auf  ben  erften  ©tief  fofort  über  bie 
2lnorbnung  ber  großen  sJ)icncjc  fdjeinbar  regellos  gelagerter  ©lemente  ju  orientieren  unb  bte 

©cfefcmäßigfeit  berfelben  l;erauS$ufinben,  unb  man  be= 
bient  fid)  bat>er  ber  grapl)ifd)en  3)Jetl)obe,  inbem  man  alle 
tafeln  beS  ÄeldfoeS  fa^ematif aj  in  eine  ebene  $eidmet.  £a= 
bei  bient  bie  ©aftS,  bie  »nfafcfteHe  beS  Stiele«,  als  2Wit« 
telpunft,  um  meldten  bie  anbern  Xeile  fid)  gruppieren, 
unb  burd)  ein  fold>eS  Diagramm,  wie  eS  bie  2tbbilbung, 
6.  75,  $ig.  1/  i^igt,  ift  eS  nun  leidet,  fid)  audj  in  &en 
oerwideltften  gäüen  ju  orientieren. 

Sie  Dberfette  beS  Äela>S  ift  bei  ber  3Hel)rjat)l  ber 
lebenben  unb  überhaupt  ber  geologifcfc  jüngern  formen 
mit  einer  gang  häutigen  ober  nur  wenige  £äfeld)en 
tragenben  £ede  oerfel)en.  3m  3entrum  beftnbet  fid)  ber 
SJiunb,  unb  oou  biefem  oerlaufen  fünf  Jürgen,  meldte 
weiterhin  in  bie  2lrme  eintreten  unb  bie  Stöger  ber  am= 
bulafralen  Organe  finb  (f.  bie  3lbbilbung  oon  Pentacri- 
nus,  @.  75,  ftig.  2).  23ei  etnjelnen  jüngern  unb  bei  ber 
großen  SJlefjrja&l  ber  paläojoifajen  Ärinoiben  bagegen 
ift  bie  Dberfeite  beS  Äcld)eS  feft  getäfelt;  bei  managen, 
roie  bei  bem  lebenben  Hyocrinus,  beut  paläojoifdjeu 
Coccocrinus  unb  anbern,  ftef)en  um  ben  3)tunb  tjerum 
fünf  große  breiedige  Xafelu,  bie  3)iunbftüde  ober  Ora* 
lia,  unb  bei  erfterer  Gattung  gegen  ben  Stonb  jaf)lm$e 
Heinere  ^piätta^en  (f.  bie  3lbbilbungen,  S.  75  unb  118). 
£ie  Ijäufigfte  ©Übung  bei  ben  paläojoifdjen  formen 
ift  bie,  baß  bie  fteldjbede  aus  jal)lreid)en  fleineit 
tafeln  befielt  unb  nur  eine  Öffnung,  ben  oft  an 
ber  Spifee  einer  f)ol)en  9töf)re  gelegenen  2lfter,  trägt, 
wäljrenb  ber  9Wunb  unb  bie  kmbulafralfurdjen  fid) 
unter  ber  äußern  fleldjbede  befinben. 

Über  bem  Jleldje  ergeben  fid)  bie  2lrme,  meldje  in 
ber  unmittelbaren  ^ortfefeuug  ber  SHabialftüde  gelegen 
finb  unb  mit  biefen  in  öelenfSoerbinbung  ftcl)cn;  au 
#orm  n»ie  an  finb  biefelbcn  außerorbentlid)  roea> 
felnb;  balb  trägt  ein  großer  fteld)  überaus  fd)mäa> 
tige  2lrme,  balb  fajeinen  biefe  burd)  bie  2£ud)t  tyrer  ge 
walttgen  Gntwidclung  jenen  faft  ju  erbrüden.  <£ie  finb 
mit  jal;lreia^en  balb  tin-,  balb  jweireiljig  angeorbne? 
ten  ilalfftüden  getäfelt  unb  tragen  auf  ihrer  ^nnen; 
feite  bie  Slmbulafralfurdjcu  fowie  geglicberte  falfige 
2lnl;äitge,  bie  Pinnulae  ober  ^ieberd)en. 

Wan  teilt  bie  Ärinoibeu  in  ber  Siegel  in  jroci 
große  Slbtetlungeu,  oon  benen  bie  eine,  bie  £ef  felateu 
ot>er  ^aläofrittoiben,  auf  bie  paläojoifaje  ^Jcriobe, 
bie  anbre,  bte  3lrticulaten  ober  Jicofrinoiben,  auf 
bie  jüngern  Zeiträume  oon  ber  2riaS  bii  jur  ^c^eit  befdjränft  fein  foHen.  $n  btefer 
l'ajarfcu  ^äfc  ausgesprochen,  wie  cS  gcwöfmlid)  gefa;iel)t,  ift  biefe  2luffaffung  burdjauS 


1.  Khizot'rimis  LoffoteuMs,  jffcl  Ifbnrta  lief« 
ftciAcinoib«.    Vi  nalQtl.  ÖJtoitt.  —  2-  &. 
otitlflli»Dtr  ton  flrinoibfit,  Don  ber 
(Jktcntflättit  8tffl>cn.  SBßl  Im,  S.  73. 
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falfd);  bie  beiben  tformengruppen  finb  burd>  fein  burdjgreifenbcS  SNerfmal  üoneinanber 
gefdrieben,  fonbern  gefien  oollftänbig  incinanber  über,  unb  gcroiffe  (Gattungen  beS  Koljlcn- 
falfeS  fielen  folgen  ber  XriaS  unb  bc$  3ura  fo  na()C,  baft  e$  unridjtig  märe,  fie  als  roe- 
fentlid)  üoneinanber  üerfdjiebcn  511  betrauten.  GS  Ijanbelt  fid)  alfo  nidjt  ettua  um  jtoci 

fdjarf  gefdjiebene  Abteilungen,  uou  beucn  bie 
eine  mit  bem  Gnbc  ber  paläojoifdjcn  3e^  üfr; 
fd)U)iubet  unb  bie  anbre  mit  Beginn  ber  me= 
fojoifdjen  unnermittelt  auftritt,  fonbern 
mir  fteljen  cor  einer  allmäljlidjen  Gntroitfelung 
bes  einen  £npuS  auS  bem  aubern.  dagegen 
ift  es  rid;tig,  ba&,  im  grof?en  unb  gaujen  ge= 
nommen,  bie  SWebjjaljl  ber  paläojoifdjen  ^ov- 
men  flcr)  burdj  geroiffe  Glmraftere  von  ber 
sJ)tefjr}at)l  ber  jungem  ?gpen  unterfdjeibet, 
unb  in  biefem  Sinne  ift  audj  bie  Trennung 


I.  S4emotiid)e  TarfttUutig  einc-5  öertoiifelt  gebauten  flrinoibmfeldjtS  (Khodocrluus).  (9Ia.t  Sßul^e  .)  -  2.  Ifebenber  l'cuta- 
crinus:  a  Äeldj  mit  ben  %im<n  unb  einem  Zeile  t*3  Stiele«,   't  naturl.  öröfje.  —  b  ftelfl)  mit  abjefdmtttencn  Stuten,  oon 
oben  &e»iben  (ftel<bb;tfe).  Hotürl.  ttröfee.  —  3.  fleldjbede  be3  lebenbcn  Hyocrinus  mit  fünf  großen  (dlligen  ÜJlunbftüden 
(bie  Srme  finb  obje|4nmen);  oerflrfifeert.  (Wo*  Söntnlle  Xbomfon.)  Sgl.  icjt,  5.  74. 

in  bie  jroci  oben  genannten  Abteilungen  gerechtfertigt.  2)ic  v$aläofrinoibcii,  mit  benen 
mir  eS  rjier  junädtft  511  tfnm  Ijabcn,  finb  gefennjeidmet  burd)  Ijolje,  büune  Äelditäfeldjen, 
rocldie  einen  jiemlid)  großen  &Örpcrf)of)lraum  umfd)liefjen  unb  miteinanber  in  91af)t--,  nidu 
in  Oielenfoerbinbung  fteljen;  ber  23au  beS  SteldjeS  ift  fjäufig  ein  uerrcidelter,  mit  jroei 
Öafalfränjcn  unb  jafjlreidjen  übcrjäfjligcn  Xafelu,  bie  bei  ben  9teofriuoiben  nidjt  oorju- 
fommen  pflegen,  unb  faft  immer  mit  einem  fogenannten  2lnalinterrabiuS.  Sic  Keldjbctfe 
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Gtlurifcfce  Äünoibcn:  1.  Cyailioerinus  ramosus,  au«  oberm  Gilur 
uon  ÖJtlonS.  —  2.  Crotalocrinus  pulcher.  cbtnbabu.  —  3.  Harrandocri- 
nus  scuptrum,  ebenbatitr.  —  4.  Xerfelbe  naä)  ttntfcrnung  Don  jroti  Ärmm 
|9iod)  ttngtlitl.)  —  5.  fyathocrinus  malvaceus.  au4  ammlanifdjem  Silur; 
ilt  »oOflanbiflf  Peltbö*tf<.  -  6.  Xct|clbt  nadj  Entfernung,  ber  obcrflcn  $lattfm 
la)c,  mit  TOmiD,  «fter  unb  «mbulafralfurdxn.  (Uladj  'l)lc< f  umö  S)ortl>tn.) 


jeigt  fcfte  falfige  Täfelung.  0c* 
nnffe  gaferjüge,  btc  im  ^nnern 
ber  &cld)tafeln  ber  Keofrinoiben 
ju  verlaufen  pflegen,  f feinen 
bei  ben  s}>aläofrinoiben  in  ber 
Siegel  ju  fehlen.  2lllerbing3  ift 
unter  all  biefen  HJcerfmalen  fein 
cinjigeä,  bog  nidfit  bei  einem  ober 
bem  anbern  ^aläofrinotben  feh- 
len ober  bei  oereinjelten  Weofrü 
noiben  auftreten  würbe. 

2lu3  bem  untern  Silur  fem 
nen  wir  ocrljältnismäBig  nid;t 
viele  Ärinoiben.  yiamentlid)  in 
Europa  ftnb  fie  feljr  fpärlidj, 
weit  beffer  in  SRorbamerifa  oer^ 
treten.  ®anj  aufjerorbentlidjen 
sJleid)tum  jeigt  bagegen  baä  obere 
Silur,  ba$  an  s])iannigfaltig= 
feit  ber  £npcn  unb  ilkrfdueben: 
Ijeit  ber  (Gattungen  alle  anbern 
2lblageruugcn  übertrifft  unb  fo= 
mit  ald  ber  £öf)cpunft  in  ber 
(intmicfelung  ber  Ärinoiben  be= 
jeidmet  werben  fann,  wenn  aud) 
in  einer  fpätern  3^it,  in  ber  5tol)= 
lenformation,  eine  größere  3ln= 
Häufung  einjelner  9lrteu  flattge= 
funben  Ijat.  Unerreicht  al*  $unb; 
ort  filurifd)er  ftrinoiben  finb  bic 
ilalfe  ber  fdjroebifdjen  &oU 
lanb;  au jjerbem  fmb  nodj  oerr 
fdjicbene  Totalitäten  in  ©nglanb, 
ben  ruf|"ifd)enCftfeeprooin}en  unb 
namentlich  in  Ulorbamerifa  511 
nennen. 

$tc  beiftel)enben  2lbbilbutu 
gen  jeigen  einige  iWepräfentanteu 
ber  filurifd)cn  Ärinoiben,  bie 
©attung  Cyathocrinus,  eine  ber 
oerbreitetften  unb  artenrcidjfteu 
ber  ganzen  Älaffe,  ferner  Cro- 
talocrinus unb  Barrandocrinus. 
beibcburd;bic  l)öd)ft  merfroürbige 
unb  abnorme  Gntroicfelung  iljrer 
2lrme  ausgcjeidfuiet. 

5J>ie  ÄcnntniS  ber  flrinoiben 
erlaubt  und,  nun  aud;  auf  bic 
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CijIHbf  «n:  C«ryocrinus  ornatn».  L  Oon  b«  6citt  —  2  öon  oben.  —  3  Ecblno- 

Bphneritos  aurantiura. 


oben  \<S)on  ermähnte  SUaffe  ber  ßufttbeen  cinjuge^n,  unter  rocla>u  bic  Paläontologie  bie 
Stammformen  aller  übrigen  Cdnnobermen  ju  fugen  hat  (f.  untenftcljenbe  2tbbilbuugen). 
3m  Vergleiche  ju  ben  flrinoiben  fallen  biefelben  in  erfter  fiinie  fofort  burch  bie  fct)r  fchroadje 
©ntroicfelung  ber  Arme  unb  beS  Stiele*  auf;  ber  ledere  ift  bei  ben  meiften  gormen  fef)r 
fchroad),  bei  anbern  fehlt  er  ganj,  einjelne  ftnb  bireft  mit  ihrer  galten  Unterfeite  auf  einem 
fTemben  Äörper  aufgeroachfen  unb  ift  bie  ganje  ©eftalt  baburd)  311  einer  flogen  Scheibe 
umgcroanbelt,  roie  beibem 
unten  abgebilbeten  Age- 
lacrinus.  2fud)  bie  2lrme 
fehlen  bei  mehreren  ©at= 
tungen  gang,  unb  an  ihrer 
Stelle  finb  nur  ambula= 
frale  Jürgen  oorhanben 
ober  Doppelreihen  oon 
tafeln,  welche  abroeidjenb 
oon  ben  übrigen  gebilbet 
finb  unb  Poren  für  bie 
Slinbulafralfüßchen  jeü 
gen.  Die  Dberfeite  beä 
Meiches  ift  ftets  getäfelt,  bie  glanfen  unb  bie  Unterfeite  finb  entroeber  aus  fel;r  gasreichen 
unregelmäßigen  Däfelchen  sufammengefefct,  ober  roo  fträiijc  oon  wenigen  tafeln  oorf;au-- 
ben  finb,  fer)lt  bie  fünfoählige  2lnorbnung.  Der  9Hunb  liegt  auf  ber  Cberfeite,  weiter  nad) 
abroärt*  liegt  ber  After,  mit  einem  eignen  Skrfdjlufjapparate  in  gorm  einer  aus  mehreren 
Stücfeu  beftehenben  Pgramibe,  roeldje  ba$  roichtigfte, 
allen  ©attungen  ol)ne  Aufnahme  gemeinfame  9)Jcrf- 
mal  barfteüt. 

©in  befonbereS,  groar  nicht  allen  Gnftibeen  ge= 
meinfame*,  aber  nur  bei  ihnen  oorfommenbeS  ftentt« 
jeidjen  finb  enblicr)  cigcntümlter)  geftellte  poren  in 
ben  Äelchtafcln,  meldte  entroeber  gu  paaren  oereinigt 
finb,  ober  fid)  gu  rautenförmigen  ©nippen  in  ber 
Üikife  anorbnen,  ba§  jebe  9iaute  groei  ßelchtafeln 
gemeiufam  3ufommt  (f.  gig.  1,2,  S.  78  oben). 

2£a£  bie  GnfHbecn  für  ben  Paläontologen  be= 
fouber*  intereffaut  macht,  ift  baS  sKorr)anbenfcin  oon 
Übergangegliebern,  rocla^e  biefelben  mit  allen  an* 
bern,  fofftl  überhaupt  nät)er  befannten  Abteilungen 
ber  ©dnnobermen  oerbinben;  311  ben  ftrinoiben  leiten 
un*  folge  formen,  bei  roeld)eu  nur  wenige  ftränge  großer  Dafelu  oorlmnben  finb;  hier 
tritt  eine  Annäherung  au  bie  günf3ab/l  lieroor,  bic  Afterpnramibc  oerfa^roinbet,  unb  enb= 
lieh  finben  mir  in  Porocrinus  einen  Dm>u£,  ber  in  allen  3)lerf malen  entfdnebeneu  &ri= 
noibena)arafter  geigt,  biä  auf  ba$  s}*orhanbcnfeiu  ber  begeichnenben  porenrauten  ber  6i>fti= 
been  (f.  2lbbilbung  4,  S.  78  unten).  Qn  ähnlicher  ÜUeife  fteljt  bic  oben  genannte  ©at= 
tung  Agelacrinus  mit  ben  Seefternen  in  Ziehung,  Xnpcn  roie  Mesites,  mit  oieleu 
unregelmäßigen  Dafeln  unb  fünf  gleichmäßig  00m  Sd;eitel  aueftral)lcnben  Ambulafral- 
rciljcn,  f  abließen  fich  an  bie  Seeigel  an,  roäfjrenb  in  ähnlicher  Steife  bie  au$3cftorbcne 
Wruppe  ber  Slaftoibcn,  bie  fpäter  noch  näher  befprodjeu  roerben  foll,  fid)  an  bic  ©attuug 
Cndonaster  anlehnt. 


Agelacrinus  auS  amcriianif4|tm  Untcifil  ir. 
iWa*  ball) 
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Atomen  fich  bie  Cgftibeen  beS  Silur  mit  bcn  ßriuoiben  an  3af)l  ber  Gattungen  unb 
Arten  unb  an  SJlenge  be£  ^orfommend  bürdend  nicht  meffen,  fo  bilben  fie  bodj  einen 
ief)r  bejctdnienben  £eil  ber  SJeoölferung,  fie  finb,  gleich  beu  Wraptolithcn,  ßfmraftertiere 
beS  Silur.  Sehr  oiel  fpärlidjer  finb  bie  übrigen  Abteilungen  ber  Gdjinobermeu  oertreten: 
bie  Meine  töruppe  ber  93laftoiben,  welche  in  ber  Hohjenformatton  ben  $ö$epunlt  ihrer 


1,2.  5ot  enraulcn  »on  «Ijflibttn.  ffla*  3ttttt.)  Sfl!  S«t,  S. 77.-8, 4.  Botriocidaris  Pahlcnl,  ou#  bftn  Unltrfilut  btr 

ru|ftfd)tn  DfMtcpromnjm.  (9la*  8fr.  Sdjmibt) 


©ntioicfelung  erreicht,  ift  in  einer  oereinjelten  Art  im  Cberfilur  91orbamerifa3  gefunbeu 
roorben;  einige  Seeigel,  von  bettet!  bie  feltfame  Botriocidaris  obenftehenb  abgebilbet  ift, 
haben  bie  boltifdjen  $rooinjen  9lufelanbS  unb  Gnglanb  geliefert.  etroaS  reichhaltiger 
cnblidj  ift  bie  Seefternfauna,  roelcf;e  eine  siemlidje  »1130hl  von  Gattungen  aufjuioeifen  l;at 


Situtifdje  Gctflftne  unb  ftrineiben:  1.  Prota*ter.  —  2.  Palaeaster.  (flad)  §al(.)  —  8.  Palacodiscus.  iKadj  Sörigtjt.) 

4.  Purocrinus.  M)tmatijd)e  ^cidinung.  (9hd>  3»ei)ridj.) 


unb  baburd)  inerfioürbig  ift,  ban  bie  in  fpätern  Ablagerungen  fd;arf  geriebenen  9lt»tci= 
lungen  ber  Sdjlangcnfterue  (Cpluuren)  unb  ber  eigentlichen  Seefterne  (Afterien)  l;ier  nodj 
nicht  üollftänbig  bifferenjiert  erfcheiuen. 

So  reid)  unb  intereffant  bie  Gd;inobermcufauna  be$  Silur  ift,  fo  wenig  ift  über  ben  näd)= 
fien  ber  großen  ^aupttupen,  über  bie  SB  firmer,  ju  berichten;  unboutlict)e  Spuren,  wie  mir 
fie  oft  in  ben  fambrifeben  Ablagerungen  oorfoutmenb  criuäfjnt  haben,  finben  fich  auch  hier; 
baju  gcfellen  fiaj  ttU  fid)er  beutbare  Mefie  bie  mtfroifopifchen,  feften  Kiefer  von  ©lieberwür- 
mern  ober  Anneliben  foiuie  bereu  fällige  Döhren,  bie  auf  irgenb  welchen  fremben  Äör* 
pern,  ^iufchelfdjalcn,  Steinen  2c.,  feftgemad)fen  ju  fein  pflegen.  SSon  ledern  finben  fiel;  in 
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filuriföen  Ablagerungen  namentlid)  fletne,  fe^r  regelmäßig  aufgerollte  9iÖt)ren,  bie  man 
als  Spirorbis  bejeidjnet,  ferner  roeuig  gefrümmte,  mit  fräftigen  Cluerrippen  oerfetjene  ©4»a= 
len,  für  toeldje  man  bie  Gattungen  Ortonia  unb  Cornulites  aufgehellt  t)at. 

Skrmutliaj  wirb  fict)  t)ter  am  beften  eine  fleine  Öruppe  oon  formen  anfdjliefecn,  roeld)e 
fdron  im  obem  Silur  erfdt)einen  unb  fid)  bann  aber  namentlich  in?  SDeoon  fortfefcen. 
fmb  ba8  bie  Xentafuliten  (f.  untenfteljenbc  Slbbilbung),  gerabe  geftreefte,  an  einem  (Jnbe 
fpifc  julaufenbe  SHö^ren,  bie,  gleid)  Ortonia,  mit  auffallenbcn  Guerringen  uerjiert  finb  unb 
überhaupt  biefer  öattung  fo  fet)r  ähneln,  ba&  man  root)l  eine  nat)e  SJcjiefjung  jwifd^cn 
beiben  annehmen  mufj.  G£  roirb  baburd)  roat)rfct)einlict),  bafj  bie  £cntafuliten  unb  it)re  9kt 
roanbten,  bie  glatten  Styliola- Strien1  ber  paläojoifdjen  3^it,  Sinneliben  mit  freiem  ©e* 
t)äufe  roaren.  3«  Millionen  bebeefen  ftcHenroeife  bie  £d)äldjen  biefer  £ierc  bie  Sa)id)t- 
flädjen  falfigerunb  fcr)iefc= 
riger  ©efteine  unb  bilben 
für  ben  (Geologen  roidjtige 
fieitfofftlien. 

Söeit  reidjer  ift  ber  2> 
puS  ber  aWolluSfotbcn 
oertreten,  roeld)emoon  foffil 
oorfommeuben  gönnen  bie 
Srnojoen  ober  9)Joo<5= 
tierdjen  OJttooSforallen) 
unbbieSBraa)iopobcn  an= 
gefrören.  3Me  erftern  bilben 
au?  äatjlreidjcu  (fiujelinbü 
oibuen  äufammengefe^te 
Kolonien,  roelcfje  in  ihrer 
ganjen  (Srfdjeinung  fefjr  an 
bie  ßorallcnftöcfe  erinnern, 
allerbingä  mit  bem  Unter: 
fdjiebe,  ba§  bie  9Jioo$tier= 
djen  bebeuteub  fleiner  finb. 
Xrofcbem  aber  jeigen  biefe 
roinjigen  @efd)öpfe  eine  feljr  oiel  t)öt)cre  Crganifation,  bie  fid)  in  bem  21uftrctcn  eine?  gc- 
fonberten  £arme$  mit  Slftcr  unb  eine«  roobl  cntroitfelten  9ierucnfnftcme3  geltenb  mad)t.  Sic 
faltigen  ©erüfte  ber  Sroojocn  fann  man  leidjt  in  jroei  ^ormeugruppen  fdjeiben,  oon  benen 
bie  eine,  bie  ber  (Softoftomeu,  röhrenförmige,  an  ber  9)funbung  nicfjt  oerengerte  gellen 
jeigt,  roä()renb  bei  ben  Gtjiloftomen  bie  3)Junbung  fcitlidj  gelegen  unb  enger  ift  aH  ber  Quer« 
fdjnitt  ber  3elle.  &ie  fämtltdjcn  SBruojoen  ber  paläojoifdjen  werben  ju  ben  Qi)Uo- 
ftomen*  gerechnet  unb  gehören  ber  großen  flMefjrjaljl  nad)  oollftänbig  auägeftorbenen  au 
milien  an,  auf  bereit  nähere  ©dnlberung  roir  jeborfj  luer  nidjt  näljer  eingeben,  ba  fie 
oom  geologifdjeu  Stanbpunfte  au?  feine  grofje  SBebeutung  boben. 

Umfo  toidjtigcr  fmb  in  biefer  Sejielmng  bie  S3radjiopoben,  bereit  allgemeine  Crgani= 
fation  fdrou  bei  öefprecfumg  ber  fambrifdjen  gauna  gefdnlbert  mürbe;  roaren  in  bieten 


1  Tentacnlites  unb  Styliola  werben  in  ber  Siegel  mit  Conularia,  Hyolithe«  ic.  ju  einer  Stbteiluiiii 
lufammenflefafct  unb  ju  ben  ^Jteropoben  flefteüt,  beibeä  mit  gleich  geringer  Skred)tigung. 

*  $öa)ftend  fann  man  noa)  oon  ganj  »ereinjelten  3rt>ifd>engliebern  uoiuiien  (fliiloftomert  unb  (SoflO' 
flomen  fpred>ett. 


L  Tuntacnlitos,  oerätöfefrt.  —  2.  itntalulittngfflcin.  —  3.  Cornulitc*. 


Tie  altem  paläojotjc&en  Ablagerungen. 


Stießen  Slblagcrungen  bie  formen  mit  horniger  Sdjale  ftarf  im  ilbergcroictjte,  fo  fchrt 
fief)  com  Silur  an  ba«  iUerhältni«  um,  bic  falffdwligen  Stypen  bominieren  unb  treten  in 
ungeheurer  Formenmannigfaltigfeit  auf.  §ier  im  Silur  erreicht  überhaupt  bie  ganje 
Abteilung  ber  23ract)iopoben  ben  £öt>epunft  ifjrer  Entfaltung,  meinem  felbft  ber  immerhin 
noch  überaus  grofje  gormenreidjtum  ber  2)coon=  unb  ber  Stoblenformation  nidjt  gleich1 
fommt,  lüätjrenb  in  allen  fpätern  Formationen  ein  entfdjiebener  unb  ftetiger  SRüdgang  ftatt-- 
fmbet.  3m  ganjen  fiub  au«  paläojoifchen  Ablagerungen  nicht  roeniger  als  4000  oerfdnebene 
Birten  oon  S}rad)iopoben  befannt,  oon  benen  ctioa  jtoci  fünftel  bem  Silur  angehören,  unb 
gerabe  unter  ben  2lnge  hörigen  biefer  klaffe  finben  fta)  manche  ber  roidjtigfteu  unb  d;araf= 
teri|ti|d)ften  Seitoer fteinerungen. 

Slbgefeljeu  oon  bem  itorhanbenfein  falfiger  unb  horniger  Schale,  liefert  bie  2lrt  unb 
iltfeife,  in  roeldjer  bie  beibeu  läppen  miteinanber  artifuliercn,  fef>r  roidjtige  SRerfmale  für 
bic  Ginteilung  ber  $rad)iopoben.  SJei  ben  einen  flehen  bic  Schalen  burch  3ät)ne  in  Serbin: 
bung,  roeldje  incinanber  greifen  unb  eine  Scharnieroerbinbung,  ein  fogenanntc«  Schloß, 
bilben.  G«  ift  bas  bie  31bteiluug  ber  Testicardines,  ju  welchen  bie  grofje  9Jiefjr}at>l  aller 
falffd;aligen  gönnen  gehört.   Auf  ber  anbeni  Seite  ftcl;en  bic  Ecardines  ober  Sd)lofjlofen, 


bei  welchen  bic  ^öeioegung  ber  Schalen  gegeneinanber  lebiglich  burd)  bie  vJJiu«fulatur  geregelt 
wirb,  unb  rocldje  alle  $ornfd)alcr  nebft  einer  geringen  ^iinbcrjahl  ber  5talFfd)aler  umfaffen. 

3m  Silur  unb  in  allen  fpäteru  Formationen  ftnb  namentlich  bie  Testicardines,  bie 
Sdjlofjträger,  »on  gröf3ter  geologifdjer  Öebeutung.  Sie  jcrfaHen  in  jtoei  ©nippen,  oon 
welchen  bie  eine  im  3"uern  fefte  oerfalfte  Stufen  für  bic  aufgerollten  Arme  (Pegmato- 
branchia)  beft&t,  loäljrenb  ber  anbern  fold^e  Stüfceu  fehlen  (Eleutherobranchia).  SBon  ben 
erftern  tritt  fdjon  im  Silur  bic  Familie  ber  Crtlnbcu  mit  ben  (Gattungen  Orthis,  Orthi- 
sina,  Streptorhynchus,  Strophomena  unb  Leptaena1  in  feljr  bebeutenber  Formenmaunig= 
faltigfeit  Ijeroor  (f.  2lbbilbungen,  S.  80  unb  81).  Aud)  bie  jmeite  FamiKe  ber  (Slcutbero-- 
brandn'er,  bic  ^robuftiben,  welche  burd)  ba«  Auftreten  oon  röhrenförmigen  Stadjelu  auf 
ber  Aujgenfeite  be«  Öet)äufe«  unb  burd)  rubimeutäre  3lnbeutung  eine«  Anngerüfte«  („33radnal= 
leifteii",  nierenförmige  Ginbrücfe)  au«gejcidmet  fmb,  überfdireiten  bie  obere  Örenje  ber  paläo- 
joifd)cn  Ablagerungen  faum;  aber  fic  ftnb  im  großen  unb  gansen  bod)  bebeutenb  jünger  al« 
bic  Orthiben,  bie  ganj  auf  bie  paläo30i|*d)e  $eit  befchränft  finb.  Sie  haben  ihre  ftauptblüte 
in  ber  Äohlenformatiou  unb  im  ^erm,  im  Silur  unb  ftc  nur  burd)  bie  eine  (Gattung  Chone- 
tes  oertreten,  welche  ben  Drtbibeu  nodj  uahefteht  unb  eine  Hcrbinbung  ju  biefen  oermittelt. 

linier  ben  Formen  mit  Armgerüft,  ben  ^cgmatobraudjiern,  treten  un«  junädbft  bic 
iHhnnchonclliben  entgegen,  bei  melden  oom  Scbloßraube  au«  jioei  faltige  Samcllen  oorfprin- 
gen;  fic  finben  wenigften«  ihre  xSauptcntwicfelung  in  ber  paläojoifdjen  gelt;  bic  ©attungen 


1  Sie  fogenannten  öeptänen  ber  niefojoifdjen  3ci*  |*Gen  pcnnutlia)  olle  faltige  Spiralen. 


Ortbisiaa:  1.  t>on  oben  —  2.  bon  ber  Edjlofefttte  —  3.  öon  innen.  —  4.  Orthi«. 
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Pentaraerus  unb  Camarophoria  treten  nur  fjicr  auf,  roäfjrenb  Rhynchonella  felbfl  ju 
jenen  merfroürbigen  Xnpcn  gehört,  bie  fid)  mit  geringer  äkränberung  t>om  Silur  biä  auf 
ben  heutigen  £ag  erhalten  fjabcn  (f.  Slbbilbung,  6.  82  unten). 

2lud)  bie  gamilie  ber  Spirif  eriben,  roeldje  burd;  baS  33orf)aubenfein  fpiralig  aufgerollter 
faltiger  Slrmftü&en  auägejeidmet  ift,  jeigt  itjre  £auptentfaltung  in  ben  paläojoifdjen  9tbIogc= 
rangen,  unb  fie  erfdjeint  f>ier  in  einer  feljr  großen  3aW  "on  Gattungen,  roie  Spirifer, 

i 


C  c  t  Li  i  5  c  n  in  errftfeitbcnm  SifQungcn:  1  —  &  Stropbomcna  rhomboidaüs.  —  4  unt>  &.  Leptaena  sericea,  auS  mgUjdxm 
toilur    rHatt)  Daoibf on.)  —  6.  Streptorhynchus  umbraculuni,  auf  rbctnifajtm  Itoon.  2JgL  %ttt,  6.  80. 


Spirigera,  Atrypa,  Retzia,  Merista  :c,  oon  roeldjen  nur  wenige  in  bie  mefo5oifd)e  $eit 
fortlegen,  roo  bie  legten  im  untern  Steile  ber  Juraformation,  bem  fiiaö,  auöfterben. 

©anj  umgefefjrt  ift  ba8  $8crf)ältni3  bei  ber  lefcten  Abteilung  ber  s}*egmatobrandjier, 
bei  ben  £erebratuliben,  roeldje  burd)  ein  fdjleifenförmigeS  9lrmgerfift  djarafterifiert  finb; 
fte  finb  unter  allen  SJraduopoben  bie  einzige  Abteilung,  roeldje,  bei  iljrem  Auftreten  in  ben 
füurifcben  Ablagerungen  unb  in  ber  gaujen  paläojoifdjen  geit  nur  fdjroad)  repräsentiert, 
erft  in  fpäteru  ^erioben  ben  £öl)epunft  erreidjt  unb  nod)  Ijeute  in  einer  bebeutenben  An; 
jaljl  oerfdjiebener  ©attungen  unb  Arten  trorfjanben  ift;  Terebratula,  Waldheimia,  Tere- 
bratulina,  Megerlea,  Terebratella,  Thecidium,  Argiope  unb  anbre  finben  ftdj  in  unfern 
vJJiecren,  ftellenroeife  in  großer  9J?enge,  roenn  fie  aud)  in  ben  Sammlungen  aU  uorroiegenb 
bie  tiefern  Legionen  berooljuenbe  £iere  r»erljältnUmäf?ig  feltai  finb. 

ött>««f4i4le.  IL  G 
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£ie  altern  paläojoif  $tn  3lblagerungen. 


Xrot}  bicfcr  nod)  lebensfräf  tigen  Entfaltung  ber  einen  Familie  finb  bod)  ber  &aupt; 
fac^e  nad)  bie  Süradjiopoben  ein  oon  uralter  3^t  bis  auf  ben  heutigen  £ag  in  ftetein  diüd 
gange  begriffener  Stamm,  ber  uu$  jd)on  im  Silur  in  fo  reidjgcglieberter  SKannigfaltig- 


Cbonelen:  1  i;nt>  2.  oon  aufeen  —  3.  gro&e  fllappe  bon  innen  —  4.  Keine  Plappe  oon  innen.  (9!adj  Sabibfon  unb 

Cuenftebt.)  Sgl.  Jejt,  6.  80. 


feit  entgegentritt,  bafj  mir  i()in  ein  überaus  IjobeS  2Ilter,  ein  fefjr  tucitcö  3urüä*grcifen  in 
oorfambrifdje  3tit  jufdjrciben  muffen. 

Söeitau*  ben  loidjtigften  3TOe^9  DC$  £ierrcid)e$  vom  gcologifd)en  Stanbpunfte  aus 
InIben  bie  2öcid)ticre  ober  9)tollu3fcn,  beren  Sdjalen  unter  aflen  Skrfteinerungen  am 
f)äuftgflen  oorfommen,  unb  mit  bereu  totd)tigften  Formen  tooljl  jeber  ßcolog  einigermaßen 


9tbnnd)onclIen  jum  Xeil  in  beriebiebrnrn  SirDungen:  1.  Rbynchonella  Hcnrici,  aut  bBbmifefcem  Untetbeoon.  -  2  Rhyn- 
chouella  euboides,  auft  bem  Ttoon  beft  £arjel.  —  8.  Rhynchonella  Yilsonsis,  r.u6  obrem  alpinen  3»ra.  —  4.  Rhynchonella 
eorni&era.  aus  ber  obern  Jriafl  brr  "Mlpen.  —  5.  Rhynchonella  quinqueplicata,  au*  bem  2ia*  JDürttemberg,*.  —  6.  Rhyn- 
chonella  laeuuo&a,  aua  obrem  Jura  SÖuettcmbtigs.  —  7.  Rbynchonella  dimidiata,  aus  ber  obern  Äreibe  E>ad)frn«. 

(91arb  11.  SebUrnl'ad).)  Vgl.  Xrrt,  6.  80  u.  81. 


oertraut  ift.  9lllerbing$  finb  nid)t  alle  2lbteilungen  oon  gleicher  3)cbeutung,  unb  namentlidj 
finb  fie  es  nidjt  für  al«e  Formationen  in  gleidjer  Söeife.  §n  oer  paläojoifdjen  Seit,  von  23e; 
ginn  bes  Silur,  liefern  namentliä)  bie  Gepljalopoben  ober  5lopffüfjlcr  eine  grofje3Wenge 
oon  Seitfoffilieu,  toäfjrenb  bie  beiben  anberu  grof,cn  Klaffen  ber  sJ}iolluSfen,  bie  2)iufd;cln 
unb  bie  Sd)necfen  (Omftropoben),  $ioar  audj  in  großer  3al)l  oorfjanben,  aber  bod)  oon  oer= 
bältuiemäftig  geringer  ^ebeutung  finb.  3n  biefen  alten  3lblagerungcn  tonnen  nur  nod)  bie 
2irad)iopoben  unb  in  ben  früliften  berfelben  bie  Xrilobiten  mit  ben  itopffü&lern  rioalifteren. 
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tnpfn  brt  SDirifctiöf n  jum  Itil  in  »trf4trten<n  SttHungtn:  1.  Spirifcr  spcciosus,  au«  btm  r&.inifdKn  Xtoon.  — 
2.  Spirifer  strintus,  au?  rnglitocm  Pobttntalft.  |9tad>  XaDtbfon)  —  3.  Cyrtia  exporrecta,  au«  gotlanStfAcm  Cba» 
War  —  4  Spirifcrina  roatrata,  au9  rnglijdxm  t'ia«  rJiadi  Tauibf  on)  —  5.  Cyrtia  bet«roclita,  aus  cnglifa>m  Tcooa. 
fSadj  Xaviofon.)  — G.  Spirigera  couccntrica,  aus  rbtinijÄtm  Drtun  —  7  Ticfclbe,  oua  tngli|o>cm  Xtooiu  ("JJaA  Xaoibs 
i»a)  —  8.  Nerista  herculea,  au«  böl)miicb<m  UtitcrJcpoit  (Hai)  Surft.)  —  9.  Atrypa  reticularis,  au«  rljctnifcfcf m 
lernt  —  10.  X;rif!b;,  au«  cnglifaVm  Ctxtfilur.  —  11.  Glassia  oborata.  au-i  rnfllribciii  Cbfrfilu'.  (10  um  11.  itüd) 

üauibfon.)  Sgl.  Irrt,  6.  Sl. 
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Sie  ältern  palaojoifdjcn  Slblagerungen. 


AnberS  t>erf)ält  eS  fi$  in  bcn  mefojoifdjen  Formationen:  fjier  überragen  bic  Gepfjalopoben 
alle  anbern  Abteilungen  beä  XierreidjeS  an  geologifdjer  SBebeütung  fo  »ollftänbig,  baß  feine 
berfelben  Unten  and;  nur  entfernt  ocrglid&en  werben  fann,  wenn  aud)  9Jtufd)eln  unb  ©dmeefen 
mefjr  unb  meljr  an  SBicbtigfeit  juneljmcn.  3n  ben  £ertiärbilbungcn  enblidj  finb  e£  fafi 
allein  bie  Wufdjeln  unb  Sdmedcn,  welche  ben  ©cologen  bei  ber  AlterSbeftimmung  unb 
bein  Vergleiche  weit  ooneinanber  entfernter  ®egenben  leiten. 

£ie  Urfadjen  biefer  Verl)ältniffe  finb  fefjr  mannigfadjer  2lrt.  2>ie  große  Vebeutung 
ber  (Sepljalopoben  in  mefojoifd;en  unb  paläojoifdjen  Ablagerungen  hat  ihren  ®runb  junächit 

in  iljrer  großen  §äuftgfett  unb  in  bem 
Vorhanbenfein  einer  SJknge  gut  faßbarer 
9)Jer  finale  an  iljrcn  Skalen ,  woburd)  bie 
Veftimmung  fef»r  erleichtert  wirb.  £aju 
fommt,  baß  im  £urd)fd}tiitte  bie  ein$elnen 
3lrten  eine  geringe  geologifchc1,  aber  eine 
große  geograplnfd)e  Verbreitung  befifcen  unb 
baher  gerabe  für  bie  Sßiebererfennung  eines 
unb  beSfelben  ftorijonteS  in  weit  twneinan: 
ber  entfernten  ®cgenben  Ijeroorragenb  gecig-- 
net  finb.  Wit  Seginn  ber  £ertiärformatiou 
werben  bann  bie  fdjalcntragenben  ©epfja^ 
lopobeu  fein-  feiten,  unb  ihre  Formenmenge 
wirb  überaus  Hein,  unb  bamit  ift  natürlich 
auch  ihre  Atolle  als  fieitfoffilien  fo  gut  wie 
crlofdjen.  S3ei  SHnfdjeln  unb  Sd)neden  ift 
ihre  große  Sebcutung  im  tertiär  lebiglid) 
in  ihrer  außerorbentlidjen  &äuftgfeit  be- 
grünbet,  weldje  biejenige  aller  anbern  £ier= 
formen,  abgefe^en  ooit  mifroffopifchen  Cr- 
gauiSmen,  weitaus  übertrifft.  Taß  fte  in 
ben  altern  Formationen,  je  weiter  man  3U= 
rücfgefyt,  immer  mehr  an  2öid)tigfeit  ner* 
licren,  ift  burdjauS  nicht  etwa  burd)  fefjr 
ftarfc  Abnahme  ber  Slrtenja^l  unb  ihre 
Seltenheit  begrünbet;  fte  fommen  aud)  in 
alten  Ablagerungen  in  großer  3<*hl  vor, 
unb  }.  8.  im  Silur  bürften  üRuföeln  unb  Sdjnccfcn  nicht  oiel  weniger  als  ein  drittel  ber 
gefamten  Artenjarjl  aller  befaunten  £ierc  ausmachen.  Allein  bie  einzelnen  formen  haben 
in  ber  Siegel  uerfjältniSmäßig  geringe  gcographifdje  Verbreitung,  fte  bieten  weniger  fyavab 
teriftifd^c  Weftalt  als  bie  Geplmlopobcn.  9'tamentltd)  finb  gerabe  biejenigen  Steile  ber  «Schalen, 
welche  für  eine  fixere  Vcftimmung  in  erfter  Sinie  ooit  2Bid)tigfeit  finb,  baS  Schloß  ber 
9Ruf$eln  unb  bie  ÜRtttlbltttfl  ber  Sdmecfen,  in  ben  garten  öeficinen  ber  alten  Fonnationen 
nur  feiten  erhalten,  fo  baß  wefentlidjc  Unficf>crr)cit  entfteht.  Gnblidj  fyabcn  bie  ^kläon-- 
tologen  gerabe  baS  Stubium  ber  geologifd)  alten  Vertreter  biefer  beiben  9JtolIuSfcnflaffen 
jiemlidj  ftarf  üernadjlaffigt,  unb  iufolgcbeffen  fehlen  uielfad)  bie  litterarifdjen  Vebelfe  §u 
ihrer  Vcftimmung. 

!JÖir  fefjen  barattS,  t»on  roaS  für  üerfdbiebenen,  teilweife  oft  rein  jufäüigen  Urfadjen  bie 

1  X.  f>.  eine  unb  biefel&e  3Crt  fommt  in  einer  uerliältniemäfjig  geringen  ,-)af)l  aufeinanber  folgcnber 
cd)td>ten  oor. 


l'nio  plctomm  („TOoItrmufifcfl") ,  al$  SijpuS  ber  9Ruf4tln. 
Sgl  Xtit,  6.  85. 
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geologifd&e  S3ebcutung  ber  einseinen  Ziergruppen  abfängt,  unb  wie  oicle  Ztaten  für  bie 
(Geologie  nodr)  au3  ber  Erweiterung  be£  paläontologifdjen  Skiffen«  ju  erwarten  ftnb. 

2>ie  jroeiflappigen  aHufd&eln1  (aud)  SBioalocu,  2lcepf)alen,  Glatobrandjier, 
Samellibrancbjer  ober  ^elecnpoben  genannt),  bic  niebrigft  organifierte  2Ibtei= 
lung  bcr  9Jtollu8fcn,  gehören  jit  jenen  Zierformen,  mit  benen  ber  3Renfd>  im  täglichen 
Scben  fo  ntel  in  Skrütjrung  fommt,  bafe  wofjl  jeber  mit  ir)rcr  äufcern  ©rfdjeiuung  oertraut 
ift  £er  fleine  3ungc,  ber  feine  eriten  2Haloerfud)e  anfallt,  finbet  feine  färben  in  ben  £dja= 
len  ber  Zeid);  ober  ber  HHiesmufdjel  angerieben,  bie  Slufter,  bie  ^erlmufdjel  fmb  wofjl 
ntemanb  fremb.  3^ei  in  ber  Siegel  burä)  ineinanber  greifenbe  3Q^;ne,  baS  fogenannte 
Sdjloß,  artifulierenbe  Skalen  umfäjlie&en  bie  SBeidjteile  biefer  Ziere, 
roeldje  auäfd)lief}lid)  im  Gaffer,  ber  SDletyrjafjl  nad)  im  3)Jeerc  leben. 
Ta3  91ufflappen  ber  Sdjale  wirb  burdj  eine  cla|!ifd()C  33anbmaffe  in  ber 
9iäf>e  be3  <5cf)lofTe$  bewirft.  Sie  ift  fa^roarj  ober  braun,  ir>rc  &age  ift 
aud)  bei  fofftlen  formen  meift  fenntlia^  unb  liefert  mistige  2)ierfmale  für 
bie  Untertreibung  r>erfd)iebener  ©nippen.  SBill  baS  Zier  bie  Älappcn 
roieber  fdjliefjen,  fo  gefdnefjt  bic«  burd)  3ufanimcnJ'e^en  oc^  c",cn  ooer 
ber  jroei  edbjiefemuäfeln,  weldje  im  3""?™  oorfjanben  finb,  unb  beren 

SlnfafeftcIIen  an  ber  3»"c"fcitc 
^  ber  Skalen  bei  ben  weiften  unb 

wenigftcnS  bei  allen  etwa«  bief- 
fdjaligern  SRufdjeln  fefjr  beutlicr) 
fidjtbar  ju  fein  pflegen. 

3?ie  2Setd)teile  werben  inner* 
fjalb  bcr  Schale  oon  einer  eben* 
fall«  jroeiflappigen  ftautbuplifa* 
tur  umfdjloffcn,  bem  fogenannten 
9)iantcl,  melier  bei  Sebjeitcn  bcS 
Ziere«  bic  Falfigen  Skalen  au8fd>eibet  unb  fid)  an  beren  Qnnenfeite  auf«  innigfte  anfdjlient. 
Spejiell  ift  er  an  biefer  burd)  eine  langgeftredte  9ieif>e  oon  9)hi§felfafern  befeftigt.  Z>er  2ln= 
fafc  berfelben  erjeugt  in  ber  Siegel  eine  fcfjr  beutlidje  oertiefte  Sinie  im  <Ed>a  leninnern, 
Siantellinic  ober  9Jiantcleinbrud  genannt,  weldje  bem  untern,  bem  <Sd)loffe  gegenüber* 
liegenben  SHanbe  parallel  läuft;  bei  oielen  SRuföe&l  jeigt  biefer  SNantcleinbrud  gegen  rüd- 
roärt«  eine  Ginbud)tung,  bie  2Wantelbua)t,  weldje  nur  bei  formen  mit  laugen,  au«  ber 
Sdiale  oorfiredbaren  Sltemröfjren  uorfommt. 

3m  Silur  bilbet  ben  oerbeitetften  Zupu«  eine  grofje  Slnjafil  oon  äufjerft  bünnfdwliflen 
s])lufd)eln  olme  Sdjlofjjäljnc  unb  olme  beutlid)  ftdjtbarc  2)fu«feleinbrüde  unb  SHantellinic, 
Aortnen,  über  beren  Crganifation  mir  infolgebeffen  fefjr  wenig  roiffen,  oon  benen  mir 
nur  fagen  fönnen,  bafj  fie  eine  felbftänbige,  faft  ganj  auf  bic  paläojoifdje  3cit  begreujte 
Wruppe  bilben,  für  bic  ber  9iame  ber  Palaeoconchae  (ber  „alten  ÜHufdjeln")  oor* 
gefa)lagen  worben  ift.  (Sgl.  bie  obcnftefjenbe  2lbbilbung  oon  Antipleura.)  Slu^erbem 
treten  jatjlrcia^e  formen  mit  einem  großen  unb  einem  bebeutenb  fleincrn  (2d)lietunu'5fel 
unb  wenig  ober  gar  nid)t  entwidcltcn  Sdjlofjjätjnen  auf,  ben  öattungen  Avicula,  Pterinea, 
Aviculopecten,  Myalina  :c.  ange^örig.  SBon  ben  3)iufa^elu  mit  jwei  gleidjgroRen  Sa^lic^ 
muefeln  finben  fid)  namentlid>  formen  au«  ber  Crbnung  ber  Zarobonten,  bei  weldicn 


Antipleurm,  au*  bölimijdjem  €ilur. 


Conularia. 
»öl.  Seit,  6. ! 


1  ift  ein  oerroerflidjer,  aber  [eiber  fef»r  »erbreiteter  ®praa)geb»oua),  nia)t  nur  bie  jroeiflappigen 
Säjalen  ber  Äuftem,  Teia)mufa)eln  je.  old  9D!ufa)eln  ju  bejetdjnen,  fonbern  biefen  dornen  auö)  auf  alle 
i*m  Sinnenlänber  etroa*  frembartifl  erja)etnenben  marinen  Sa)nedfengel)äuie  ju  übertragen. 


Digitized  by  Google 


2)te  altem  paläojoif ü)cn  Ablagerungen. 


bic  SchloBiäfme  jaljlreid;  in  einer  langgeftrccften  9ieifjc  ftefjcn.  Area,  Cucullaea,  Nucula, 
Leda  ftnb  foldje  formen,  «nb  unter  ifjnen  futben  mir  ebenso  roic  unter  ben  Zopen  mit 
jroei  ungleichen  6$(iefjmu*te(n  eine  Stosafal  von  (Gattungen,  bic  ftch  obne  nennensroerte 
Üftnberung  r>om  Silur  bid  fjeute  erhalten  haben. 

3m  allgemeinen  haben  bic  filurifeben  3)Iufd)eln  trofe  ihrer  enormen  ^Irtcujar)!  für  ben 
Ökologen  feine  grofje  SBebeutung;  roohl  fmb  eiujelne  2lrten,  roic  5.  *ü.  Cardiola  inteimpta, 
fcr)r  bejeidmenbe  üeitformeu,  aber  bie  große  HJfehrjabl  ift  von  geringer  ÜLMchtigfeit. 

Saum  beffer  fleht  e$  mit  ben  Sehne  den  be$  Silur.  25or  allem  treten  unter  ihnen 
bic  mit  einem  Sehlde  an  ber  2Nünbung  ber  Schale  üerfehenen  ^leurotomaribeu  unb 


Gilurifdu  öintrfcn.  (9!a<t  7f.  'Jtömcr.)  1.  Ecculiomphalu»  alatus,  au6  einem  imtctfilurifdjen  TiIupiaIo|<f4t<lf.  — 
•2,  3.  Euomphaln»  »latus,  au*  btm  Cbetfilur  doii  <8otlanö.  —  4.  Snlpingostoma  niegastoma,  aui  eintm  unlfrftlurifdKn 
2;iIu»ioInf|(t)icbf.  —  5.  Maelurea  Logani.  mit  Heitel,  ebenba^cr.  —  6,  7.  Bellerophon  cultrijugatus,  fbfttbabcr  —  !S.  Acro- 

calia  anguis.  au8  tohnii'ditin  Cberfilur. 


^JcUcrophonttbcn  mit  ben  Wattungen  Pleurotomaria,  Murchisonia,  Porcellia,  Bellero- 
phon hcruor,  ferner  bie  an  unfre  jefet  lebenben  ^rfpeftiofebnetfeu  ftd?  anfd)lie&enben  Euom- 
phalus  foroie  einige  Xnpcn,  bie  uon  jefet  lebenben  Gattungen,  roic  Turbo  unb  Natica, 
faum  roefentlid)  oerfchieben  fd)cinen.  Ginc  befonberä  ebarafteriftiiebe  Grfcbeinung  bilbeu 
bic  hohen,  becherförmigen,  fein;  bünnfchaligcu  SJJI ü tjen f d)iiecf e n  ober  Sapulibcn,  rueUbe  roeit 
jahlreidkrc  unb  ftattlid)cre  Vertreter  aufjuweifen  haben  al$  in  ben  fpäteru  Formationen. 

sJ)iit  großer  i&ahrfäyinlichfeit  muft  ben  3d)iierfcn  aud)  bie  oollftänbig  auSgeftorbenc 
Abteilung  ber  Gontilariben  mit  ben  (.Gattungen  Conulaiia(f.  2lbbilbung,  S.  85  rechts),  Hyo- 
lithea  ic.  jugefdjricben  werben,  formen  mit  hornigen  ober  faltigen,  pnramibalen  Schalen, 
locldjc  au  ihrer  Spifcc  bidiueilen  eine  Äammcruug  unb  an  ber  ÜPiüubung  einen  Tadel  $eü 
gen.  v))tan  bat  biefe  gönnen,  rocldje  im  Silur  ben  &öhepunft  ihrer  (Sntnncfelung  erreichen 
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unb  511  Seginn  be8  %uxa  auSjufierben  feinen,  mit  ben  oben  ermähnten  GJattungen  Ten- 
taculites  unb  Styliola  oereinigt  unb  attc  jufammen  ju  ben  <ptcropobeu,  einer  jefet  Ieben= 
ben  unb  in  ben  jungen  geologifdjen  Formationen  oerbreiteten,  fefjr  abioeichenben  Unter* 
flaffe  ber  6djnecfen,  geftellt,  aber  beibeä  ohne  hinreidjenben  Seroeiä.  dagegen  ift  e*  fe^r 
roahrfdjeinlich,  bafc  bie  Gonularibeu  eine  burdjauS  felbftänbige,  au3geftorbene  £iergruppe  bil- 
ben,  toeldje  roeber  mit  ben  SEentafuliten  nodj  mit  ben  ^teropoben  irgenb  etioaS  ju  tyun  hat; 
über  tr)rc  Crganifation  finb  mir  nidjt  näher  unterrichtet,  bod)  ift  e3  faum  jioeifelhaft,  bafe 
fic  511  ben  SRoHuSfen  gehören 
unb  fid)  b,ier  ben  6d)necfen 
am  engfien  anfcrjlicfeen. 

$ie  Iefcte  grofje  Abtei- 
lung ber  3floü*u$fen,  bie  Ge* 
phalopoben  ober  Äopffüjj= 
ler,  finb  in  ber^efetjeit  burd) 
eine  ntc^t  fer)r  bebeutenbe 
3al>I  oon  formen  oertreten, 
fämtlid;fd}roimmenbe,äu{jerft 
räuberifdje  unb  gefräßige 
"ütteere^betoohner,  ju  benen 
bie  fogenannten  Xintenftfdje, 
bie  Strafen  (Octopas),  ber 
Nautilus  ic.  gehören.  53on 
aöen  jefct  lebenben  GJattungen 
finb  nur  jroei  mit  einer  au* 
ftern  Schale  oerfeljen,  nänü*id) 
Nautilus  unb  Argonauta, 
roährenb  bie  grofje  3Hehrjahl 
naeft  iji  unb  Ijödjftenä  innere 
.§artteile,  einen  fogenannten 
Srfjulp  ober  ein  00m  ^Dlan- 
tel  umfchloffencä  Schaiding 
biment,  beftfct. 

®anj  anberä  oerhält  eS 
fidj  in  ben  paläojotfchen  unb 
mefojoifchen  Formationen. 
£>ier  roimmeln  alle  SJteere  oon 
jahllofen  fdjalentragenben 
ßepfjalopoben,  bereu  ®ef)äufe 
im  Innern  burd)  Ouerfd)eiben)änbe  in  einjelne  Äammcrn  abgeteilt  roaren.  ÜKur  bie  lefcte  ber* 
ielben,  bie  SBoljnfammer,  biente  bem  £iere  511m  Aufenthalte,  toähreub  alle  anbern  mit 
Stift  gefüllt  waren  unb  e3  bem  £iere  ermöglichten,  unbe^inbert  oon  bem  ©eroidjte  ber 
fälligen  Schale  leicht  an  ber  Oberfläche  be3  Gaffer«  ju  frfjroimmen.  ©lücflidjertoeife  ift 
in  ber  3tffetjrit  no*h  ein  topifdjer  Vertreter  biefer  Formen  in  ber  befannten  (Gattung  Nau- 
tilus al£  ein  wahre«  lebenbeä  Fofjü  erhalten,  bejfen  Stubium  uu$  ben  Sajlüffcl  jum 
$erftanbniffe  jener  fiegion  untergegangener  fiebetoefen  gibt. 

Sei  allen  Gephalopoben  ift  ber  £eib  oon  einem  faefförmigen  .Sautgcbilbe,  bem  SWantet, 
umgeben,  au$  beffen  oberm  Gube  ber  fef;r  beutlid)  abgefegte  Wopf  mit  f;odj  entroicfcltcu  Augen, 
mit  bem  9)Junbe  unb  einem  triefen  umgebeubeu  Stranje  oon  8  bi$  10  grofjcn  Fö'tga*'»™ 


örmtiiicr  linfmftfrf)  (Sepia  ofßeinaJi*),  oll  IijpuS  t'mB  nadtm 

Qept)alopoocn. 
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ober  fehr  }af)lreid)en  furjen  Zeittafeln  heroorragt.  Nautilus  weid)t  nidjt  nur  burd)  feine 
Sd)ale,  fonbern  aud)  burd)  eine  Sieifje  anbrer  SRerfmalc  r»on  ben  übrigen  ßepfjalopoben  ab, 
namentlich  burd)  baS  33ort)anbenfein  oon  oter  ftatt  jwet  ßiemen  unb  burd)  ben  83efu)  ja^I- 
reidjer  furjer  Zentafeln  ftatt  ber  großen  gangarme,  unb  man  hat  baffer  für  bie  eine  lebenbe 
©attung  eine  befonbere  Unterorbnung  ber  Zetrabrandjiaten  ober  SMerfiemer  aufgehellt. 

Zte  Schate  beS  Nautilus  ift  fpiralig  in  einer  ebene  aufgerollt  unb  jeigt  innerlid) 
auSgejeidjneten  Sßerlmutterglanj,  mäf>renb  fie  äußerlid)  matt  porjeüanartig  erfdjeint,  weiß 
mit  rotbraunen  glammenftreifen;  bie  Stammerfdjeibewänbe  finb  aus  ^crlmutteriubftanj  ge* 
bilbet,  gegen  bie  SJiünbung  ju  fonfau;  r>om  ßinterenbe  beSZiereS  reidjt  ein  bfinner  häutiger 
Strang,  welcher  ein  33lutgefäß  umfaßt,  ber  fogenannte  Sipfw,  burd)  alle  fiuftfammem  ^in= 
burd);  jebe  Scheibewanb  jeigt  für  ben  Zurd)tritt  beSfelben  nat)e  ihrem  Bentrum  ein  f feines, 
runbeS  Sod),  an  roeld)em  fi<h  eine  nad)  hinten  gerichtete  AuSftülpung  ber  Sd)eibemanb,  bie 

fogenannte  Siphonaltute,  befinbet  (f.  neben= 
fteljenbe  Abbilbung). 

An  biefen  ZnpuS  fd>ließt  ftd)  nun  eine 
9Jfenge  oon  foffilen  formen  aufs  engfte  an, 
n»eld)e  man  als  bie  Familie  ber  Siautiliben  ju= 
fammenfaßt.  Sd)on  im  Silur  treten  fie  in  nahe* 
ju  1800  oerfdnebenen  Arten  unb  einer  großen 
SDtaige  oon  (Gattungen  auf,  in  fet>r  mannig= 
faltigen  äußern  ©eftalten;  allein  fie  erreid)en 
aud)  hier,  im  obem  Zeile  ber  Formation,  ben 
§öhepunft  ihrer  Entfaltung.  3?on  ba  an  gehen 
fie  ftetig  mehr  unb  mehr  jurücf,  unb  feit  beginn 
ber  Juraformation  bis  auf  ben  heutigen  Zag 
finb  fie  nur  nod)  burd)  bie  eine  ©attung  Nau- 
tilus uertreten. 

Zie  foffilen  ÜRautilibcn  jeigen  natürlid)  bei  il;rer  großen  ÜWannigfaltigfeit  aud)  »iel= 
fad)e  Abweichungen  oon  ihrem  Überlebenben  SRepräfentanten.  Zie  äußere  $orm  ber  Sdjale, 
ber  9)f  ünbung,  bie  ©röße  unb  ©eftalt  beS  Sipljo  wedjfeln  fcr)r  auffallenb,  allen  gemeiufam 
bleibt  bie  oerf)ältniSmäßig  einfache,  nad)  außen  fonfaoe  %oxm  ber  Äammerfdjeibewänbe; 
mit  fchr  geringen  Ausnahmen  finb  bie  Siphonaltuten  ftetS  nad)  riidwärtS  geridjtct;  uor 
allem  aber  ift  bie  SMlbung  beS  Sd)alenanfangeS,  beS  erften  SdjalcnftüdeS,  weld)eS  baS  Zier 
in  feiner  Sugcnb  anlegt,  im  böd>ften  ©rabe  d)arafteriftifd),  ja  es  ift  baS  baS  einzige  9)Icrf= 
mal,  burd)  baS  nad)  bem  jefeigen  Staube  unfrer  Stenntniffe  überhaupt  eine  fd)arfe  916- 
grenjung  ber  ÜRautiliben  gegen  anbre  Gephalopoben  mit  gefammerter  Sd)ale,  fpejieü  gegen 
bie  Ammoniten,  oorgenommeu  werben  fann.  Ziefcr  Schalenanfang  jeigt  immer  breitfcgel= 
förmige  ©eftalt  unb  an  feiner  Spifcc  eine  eigentümliche  narbenartige  3eid)nung,  weld)e 
barauf  hinweift,  baß  bie  Reinen  Sd)äld)en  anfangs  burd)bof)rt  waren  unb  erft  fpäter  aDU 
mählid)  bie  Öffnung  rücfwärtS  ocrfcr)loffen. 

GS  mögen  hier  nur  einige  ber  wid)tigften  9iautilibcntnpen  ber  Silurformation  heroorgeho= 
ben  werben.  Geitaus  bie  oerbreitetfte  unb  formenreid)fte  ©attung  bilbet  Orthoceras  mit  weit 
über  1000  serfdjiebenen  Arten.  Es  gehören  hierher  ganj  gerabe  geftreefte  formen  von  mcr)r 
ober  weniger  fpifefe^lförmiger  ©eftalt  unb  großer,  nicht  verengter  3Hünbung.  ADerbingö 
ftnb  unter  biefen  gernben  Drthoceren  felbft  fo  uiele  oerfchiebene  Abweid)imgen  oorhanben, 
namentlich  3eigt  ber  Sipho  fo  ftarf  fontraftierenbe  Silbungen,  baß  man  fchr  oerfdnebene 
Abteilungen  untcrfd)eiben  fann.  23ei  manchen  ift  ber  Sipho  eng  unb  ungefähr  im  3entrum  gc= 
legen,  bei  anbern  ift  er  fer>r  weit  unb  fugelig  aufgetrieben.  %üx  ben  ©cologen  ift  namentlich 


6ilurif4}e  Gepbalopoben. 
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3  :!a if4f  ftautüibcn:  1.  Orthoceras  Kcptuneum.  mit  abflfbrodjtiur  SpiV,  au3  bJbmijdjem  Cbcr; 
filur  —  1»  Iur<bfd)nitt  burd)  bajjelbe.  —  2.  Orthoceras  truncatum,  aui  b6fcmi|d)cm  Obcrfilur;  bte  illtxn 
Hämmern  jtnb  Dem  Xirrt  abfleflofcen  unb  ba«  uba,ebrod)cne  Cnbe  mit  einer  maffiom  Äaltlappe  oerttebt  — 
2»  Ralf  läppt  Don  unten  —  2b  oon  brr  Stile  (1  u.  2.  naoj  5Bar  raube.)  —  3.  Endocera»  longissimum. 
aiii  llntrrfilur,  $urd)fä)nitt;  ber  Sipbo  buttb  tuttnformifl  inciuaneer  ftcicnö«  ftjttabfibrtbungcii  auo.u: 
füllt  —  3a  Currfdmitt.  flRod)  i'orranbf.)  —  4  Endoceras  duplex,  aus  itotbrjdjem  llntrrfilur;  M< 
Sd>u!e  ift  unten  abgebrochen,  btr  6tpbo  ragt  rin  Sturf  torit  über  birfelbe  btrau«  —  4»  Cuerjcbnitt.  (Jlaeb 
Cuenfttbt.)  -  5.  Lituites  lituus,  au«  norbijcbem  UntcrfUur.   (Waa)  9Iölttna)   9>g1.  lert,  S. 
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eine  ®ruppc  oon  33ebeutung,  für  welche  bie  Untergattung  Endoceras  aufgehellt  roorben 
ift:  eS  jmb  baS  Crthoccren  mit  aufeerorbentlid)  weitem,  fjart  ranblidj  gelegenem  Siplro, 
welcher  oon  bem  Ziere  mit  oerfdjiebenarttg  geftalteten,  oft  tutenförmig  ineinanber  jxecfcnben 
ßalfabfäfcen  teilroeife  roieber  aufgefüllt  tourbe.  Ziefe  gönnen  fmb  für  ba3  UnterfiCiir 
oon  Sfanbinaoien,  9tlt§laiib  unb  9iorbamerifa  in  hohem  ©rabe  charafteriftifd)  uub  haben 
hier  ben  oerbreiteten  Drthocerenfalfen  ihren  3iamen  gegeben  (f.  2lbbilbungen,  S.  89). 

Sieben  Orthoceras  ift  namentlich  Cyrtoceras  §u  nennen,  mit  einfad)  gebogener  Schale, 
ebenfalls  aufjerorbentlid)  oerbreitet  im  Silur.  23ilbet  bie  Schale  eine  oollfommen  gefchlof; 
fene  Spirale,  fo  haben  roir  bie  (Gattung  Nautilus,  roeldje  allerbingS  im  Silur  nur  fpär* 
iie^  auftritt  unb  erfl  in  etroaS  fpäterer  3eit  ben  &öhepunft  it)rer  Gntroitfelung  erreicht. 
23ci  Trochoceras  ifi  bic  Schale  nidjt  genau  in  einer  ©bene  aufgerollt,  fonbern  biefclbe 
»  b  gef)t  etroaS  fdjnedenartig  in  bie  ftöf)e,  roäl;renb  bei  ben 


gen,  aber  nur  auf  fnr5C  3eit.  Zcnn  fdrou  in  ben  legten  ^Imfeu  ber  Silurjeit  treten  aud) 
i^nen  roieber  in  ben  nun  auftaudjenben  ftifdjcn  übermächtige  Äonfurrenten  jur  Seite,  unb 
mit  ihrem  irrfdjeinen  unb  ihrer  2lu3breitung  gehen  aud)  bie  SHautiliben  ftarf  jurütf. 

Sic  lefete  ber  großen  Hauptabteilungen  ber  roirbellofen  Ziere,  bie  ©liebcrfüBler 
ober  3lrtl;ropoben,  finb  im  Silur  faft  nur  burd)  Jlruftacecn  ober  5treb3ttere  oertreten; 
auch  h'er  fpielen  unter  ilmen,  roie  in  ben  fainbrifd)en  2lblagerungen,  bie  Zrilobiteu, 
bereu  Crganifation  fdjou  früher  gefd;ilbert  rourbe,  bie  erftc  9ioQc,  ja  bic  £af)l  ocr  ®flb 
tungen  unb  9lrten  ift  fogar  eine  bebeutenb  größere  geroorben;  biefcä  ßrftarfen  bc$  Stam= 
mes  ift  jeboch  nur  fdjeinbar,  in  äöirflidjfeit  ift  berfelbe  (;ter  in  entfehiebenem  9iütfgange 
begriffen;  benn  roährenb  in  ber  armen  ftauna  ber  fambrifa)en  Formation  bie  Zrilobiteu 
oor  allen  anbern  Zierformen  roeitauS  überroiegeu,  bilben  fie  im  Silur  faum  mehr  ben 
neunten  Zeil  ber  gefamten  #auna. 

öS  rourbe  fc^on  früher  erroähnt,  bajj  bie  filurifdjen  Zrilobiteu  oon  ben  fambrifdjeu 
total  oerfchieben  finb,  nicht  nur  ben  3lrteu,  fonbern,  oon  faum  nennenswerten  Aufnahmen 
abgefehen,  aud;  ben  (Gattungen  nadj.  ©S  finb  jroei  ganj  ooUftänbig  ooncinanber  abrocichenbe 
^ergefeUfdjaftungcn,  bic  fich  nur  in  beut  oberften  föorijontc  ber  fambrifcf)cn  Formation,  in 
kjcu  Zremabocbilbungcn  unb  bereit  tfquioalenten,  oermengen.  2lllerbing3  müffen  roir  unS, 
um  bic  jBebeutung  bicfcS  ftonttaflcA  nidjt  ju  überfchä&eu,  an  ba£  erinnern,  roaS  oben  über 
ben  Gljarafter  ber  uni  bis  jefct  befannten  fütnbrifd)cu  #«una  als  einer  oerarmten  Ziergcfell: 
id,uft  grofjer  "EieereStiefen  gefagt  rourbe,  unb  baft  aller  2tfal)r)d)cinlid)feit  nad)  bie  uns  noch 
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unbefannte  Seidjtroafferfauna  jener  3eit  ber  23er)ölfcrung  beä  Silur  roeit  näfjer  ftanb.  Cor* 
läufig  aber  muffen  roir  unl  auf  bic  Xarftellung  beffen  befdjränfen,  roaS  roir  bleute  Kennen. 

Ta§>  Unterftlur  ift  90113  befonberä  reid)  an  Jrilobiteu;  foroobl  bie  3af)l  ber  3lrten 
all  bie  ber  Gattungen  tft  eine  feljr  bebeutenbe  unb  übertrifft  bie  aller  fpätern  Ablagerungen 
roeitaua.  $a,  roir  feljen  bie  auffallenbe  Grfdjcinung,  bafj  mit  fefjr  wenigen  2lusnalmteu 


trilobi  ten:  1  Asaphn*  peltastes.  au8  englifcbem  Unterftlur.  —  2.  Illaenus Katze ri,  aui  bobmifdKmUntufUur.  —  3.  Illaenus 
Mur-  hi-uni.  quo  tnglifdjcm  UntcrfUur.  —  4.  Illaenus  insignis,  au 3  tna.li|<t)tm  CberjUur.   t')l'.A>  «alter  unb  5»arraube.) 


Ijier  fdron  alle  Ojcnera  oorl;anben  finb,  roeldje  fpäter  im  obern  Silur,  im  Xenon  unb  in  ber 
Jtoljlenformation  eine  9ioüe  fpielen.  2115  befonberä  bcjeid)nenb  für  ba$  untere  Silur  finb 
bie  großen,  fladjen  formen  oon  Asaphus  unb  Ogygia  ju  nennen,  ju  roeldjen  bie  liefen  1111= 
ter  ben  2rilobiten  gehören,  ferner  bie  GJattung  lllaenus  mit  faft  gang  glatter  Cberflädje, 
auf  roeldjer  bie  Dreiteilung  burdj  iiängefurdjcn  nur  angebeutet  ift,  cnblid;  Trinucleus 
mit  bem  großen,  non  merfroürbig  üerjiertem  Wanbe  umgebenen  5lopffd)ilbc  (f.  2lbbilbung  1, 
3.  92  unten). 
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Dalmanites  Hausmanni,  aul  bdibmifdjetn 
ObrrfHur.  (Wa4>  Sarranbt.) 


2Inbre  Gattungen  finb  foioof>l  im  untern  als  im  obern  Silur  feljr  oerbreitet,  wie 
Calymene,  Dalmanites  mit  feinen  mäd)tig  entioicfelten,  groß  facettierten  9lugen  unb  elf 

9)iittelleibSringen,  Harpes,  Lichas,Cheinmi9mitfinaer= 
förmig  gelapptem  Sd)toan$fd)ilbe,  bie  Gattung  Aci- 
daspis,  bie  an  rounberbarer  Verjierung  mit  Stad)eln 
unb  Spifcen  alle  anbern  Trilobüen  übertrifft  (f.  »bbil= 
bung,  S.  93). 

SBcitoerbrettete,  große  Gattungen,  roeld)e  fpejieH 
für  baS  obere  Silur  d)arafteriftifd)  mären,  finb  nietjt  ju 
nennen,  bod)  gibt  es  eine  2htjal)l,  bie,  im  untern  Silur 
fd)road)  oertreten,  erft  in  ben  I)öf)ern  Sd)id)ten  beT  ^ox- 
mation  in  fefjr  fräftiger  Gntiuicfelung  oorfommen;  ^ier- 
Ijer  gehört  Phacops,  ein  nafjcr  Verioanbter  bcS  eben  er* 
mäbnten  Dalmanites  unb  nod)  in  ehr  als  biefer  burd) 
bie  mäd)tig  oorfpringenben  Singen  nu>>ge$eid)net,  fer= 
ner  Proßtus  unb  bie  burd)  ihr  großes,  fäd)erartigeS 
Sd)ioansfd)ilb  bemerfenSioerte  Gattung  Bronteus. 

Siatürlid)  fann  eS  uid)t  unfre  2lbfid)t  fein,  baS 
ganje.  rounberbare  ftormengemenge  biefer  frembartigen 
Tiere  rennen  }u  lernen.  GS  mag  genügen,  fjier  nur  nod> 
auf  einige  l)öd)ft  feltfame  unb  abioeictjcnbe  Tnpen  auf; 
merffam  ju  mad)en,  fo  auf  bie  Gattungen  Stanro- 
cephalus  aus  bem  untern  unb  Deiphon  aus  bem  obern 
Silur,  roeld)e  burd)  bie  abenteuerliche  fugelige  SCuftrei-- 
bung  irjrer  Stirn  in  fjoljem  Grabe  auffallen,  Ampyx  mit  feinem  geroaltigen  Stirnftad)el 
unb  Dionide  mit  ben  in  ungeheuer  lange  Börner  auSgejogenen  fcintereefen  bcS  flopffd)ilbeS 
(f.  »bbilbungen,  S.  92  unb  93). 

Tie  übrigen  Ärufiacecn  treten  im  23erakid)e  mit  ben  Trilobiten  in  ben  filurifd)en 

Ablagerungen  nur  unter 
georbnet  auf,  bod)  er= 
reid)en  einige  berfelben 
jiemlid)  große  Sebeutung 
unb  jeigen  fein*  merftoür^ 
bige  formen.  Vor  allen 
finb  bie  gewaltigen  Qu- 
x  r)  p  t  e  r  i  b  e  n  511  nennen,  bie 
größten  Krebstiere,  roeld)e 
je  auf  Crben  cnftiert  fya- 
ben.  Tiefe  riefigen  Tiere, 
oon  roeld)cn  mand)e  eine 
Üängc  oon  etioa  2  m  er- 
reichten, fommen  in  ben 
oberften  filurifdjen  unb  in 
ben  untern  beoonifd)en  Ablagerungen  cor;  bod)  finb  fie  nid)t  auf  biefe  ^orijontc  befd)ränft, 
iljre  geologifd)e  Verbreitung  ift  größer,  benn  oereinjclt  treten  fie  and)  fd)on  in  etroaS  tiefern 
Silurbilbungen  auf,  unb  eine  Anja^l  oon  Vertretern  finbet  fid)  bis  in  bie  Äofjlenformation. 

Tie  (hirwptcriben  fiaben  einen  furjcn,  breiten,  mit  fräf tigern  Sd)ilbe  beroeljrten  Äopf, 
bann  folgt  ber  mäd)tige  geftreefte  Stumpf,  roeld)er  aus  jioölf  frei  beiueglid)en  Äörperfegmcnten 


1.  Trinucleus  Goldfussi,  auS  68t)mi|<titm  Unterfilur.  3Mc  {Rinnt  in  Der  SRitt«  rntfprit^t 
bem  Darmtanale.  (Dio(J>  ibarranbe.)  —  2.  Staurocephalus  Murchisoni,  aul  enaji= 
(4cm  Obcrfilur.-S.  D.  iphon  Forbesi,  aus  böl)niifa>in  Cbttplur.  »gl.  $ejt,  S.  91-93. 
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befielt  uub  nadj  binten  entroeber  in  einen  fräftigen  ednoanjlappeu  ober  in  einen  langen, 
fdjroertförmigen  edjroanjftacfiel  enbet.  £ie  Oberfeite  be$  ÄopfeS  trägt  jroei  große,  jufammem 
gefefcte  2lugen  unb  jroei  fteine  Ginjelaugcn,  auf  ber  Unterfeite  be$  Äörperä  ftnb  fec^d  93ein= 
paare  angebracht,  oon  benen  aber  ein«  fefjr  fdjroacf)  unb  nur  äufjerft  feiten  ficrjtbar  ift. 
Sie  $üften  oon  fünf  berfelben  bicnen  ali  Äauorgane  unb  umgeben  ben  aflunb  ju  beiben 


1  6  3 


Ztiloütrn  au*  b6&mt|d)fm  ©Hut:  1.  Acida»pis  Buchl.  -  2  flopf  ton  Addaspi»  mina.  -  3.  Acidaspis  Dufrenoyl- 
4.  Acidaspis  Roemeri.  —  5.  Ampyx  RuanltL  —  6.  Ampyx  tenellus.  cingcrolH.  —  7.  Dionide  formosa.  («ad)  »arronJt.» 

Sgl  Seit,  6.  92. 


3eiten.  erfie  Seinpaar  trägt  bei  ber  ©attung  Pterygotus  geroaltige  Saferen,  ba$ 
lefete  ift  bei  ber  3Hef)r}abJ  ber  ©attuugen,  roie  bei  ben  £rilobiten,  als  mädjtiger  breiter 
cd>roiinmfuB  entroicfelt. 

2lu&er  ben  fea)0  Seinpaaren,  roelcfye  am  flopfe  befcftigt  finb,  trägt  biefcr  auf  ber  Unter; 
feite  an  feinem  ftinterranbe  eine  eigentümliche  mit  Äiemen  befcfctc  platte,  ba$  fogcnannte 
Operculum,  unb  äf)nlidje  finben  fi$  audb  an  ben  oorberften  9lumpffegmenten.  Sei  ber 
tmriföen  Qtottung  Eurypterus  flehen  bie  Hugen  in  ber  sJ)iitte  beä  flopfeS,  bie  fünf  oorbern 
Seinpaare  finb  tlein,  nur  ba3  fecbjte,  baS  SRubcrpaar,  ift  groß  unb  fräftig,  am  ßörper= 
enbe  ifi  ein  mädbtiger,  frfjroertförmiger  Stadjel  oorfjanben.  tiefer  ledere  ift  noa)  weit 
ftärfer  bei  ber  ®attung  Stylonurus  entroicfelt,  unb  aufjerbcm  finb  f;ier  bie  beiben  legten 
Seinpaarc  ju  enormer  Stfnge  unb  ©d)lanfl;eit  auägcbilbet.   Kergegenroärtigt  man  fid;, 
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X'u  dlttrn  paläojotf^cn  »blagerungen. 


bafj  bicfe  feltfamen  £iere  eine  Sänge  tum  mehr  al$  1  in  erreichten,  fo  roirb  man  ftd>  Die 
Stnlonurcn  roobl  aU  bie  frembartigften  Krebstiere  üorftellen  muffen,  bie  je 
gelebt  haben,  unb  bie  ganje  jefcige  (Schöpfung  enthält  faum  trgenb  ein  roirbellofc* 
ßcfdböpf  oon  fo  auffallenben  formen  (f.  2lbbilbungen,  ©.  94,  95  unb  96). 


F.urypteros  frt*1«)  ub5  Styl-murus  (linfd),  ous  engli|4em  Cbrtfilur;  Unltrfrtte.  (Sfftcuritrt  nad)  SBootroarb.) 

»Ijl.  Sat,  S.  93. 


$ie  mädbtigeu  Stimonicn  fdjliefjcn  fieb  jiemlid)  nahe  an  Eurypterus  an,  nur  ift  bei 
<Ednüanjftad)cl  fiirjcr  unb  breiter  unb  bie  2tugen  an  ben  SJorberranb  be$  Äopfe$  geriidt ; 
fie  jeigen  unter  ben  bisher  genannten  formen  am  meiftcu  ^erroanbtföbaft  mit  ber  legten 
(Gattung,  mit  Pterygotus,  bei  weldher  bie  9lugen  ebenfalls  gaiij  am  ^orberranbe  fteben,  bac 
uorberfte  $it|paat  mächtige  Scheren  trägt  unb  baS  Gnbglieb  be$  .Hörpel  breit  lappenförmig 
geftaltet  ift.  3öo^l  geboren  l)ierl)cr  aud)  flcinerc  formen,  wie  Pterygotus  bilobus,  oor 
allem  aber  enthält  biefe  Sippe  bie  geroaltigften  liefen,  ron  benett  allcrbingS  gcrabe  bie 
größten  Slrten,  wie  Pterygotus  taurinus  unb  probleniaticus,  mit  in  einzelnen  ©ruchftütfen 
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gefunben  roorben  finb.  Wogegen  ift  ber  nid)t  oiel  Heinere,  faft  mannSlange  Pterygotus 
anglicus,  ber  Seraphim  ber  bortigen  <»teinbrud)arbeiter,  im  Unterbeuern  £d)ottlanb3  in 
au$gejeid)neten  ©jemplaren  gefunben  roorbcn. 

3n-ben  Guropteriben  treten  un3  $um  erftenmal  formen  entgegen,  r>on  benen  cd  fefjr 
roalnrfdjeinlid)  ift,  bajj  fie  roenigftenS  nid)t  alle  auäfdjliejjlid)  SJJeereStiere  geroefen  finb;  iüoI;1 
tritt  ein  grofeer  Seil  tyrer  9iefte  in 
rein  marinen  Ablagerungen  unb  in 
einer  ©efeUfd)aft  »on  SWecreStteren 
auf,  anbre  bagegen  unb  unter  ifynen 
gcrabe  bie  großen  ^Jterngoten  be$ 
Untcrbcoon  finben  fid)  in  ©efteinen, 
roeld)e  fid)  aller  ©atyrfd)einlid)feit 
nad)  in  grofjen  SBinnenfeen  abge* 
lagert  fjaben. 

£ie  oerroanbtid)aftlid)en  23es 
jte^ungeu  ber  ©urnpteriben  ju  an- 
bern  Äruftaceen  finb  nod)  nierjt  mit 
©oller  Sid)erf)eit  feftgeftcflt,  bod) 
mad)en  e$  me&rfad)e  gemeinfame 
3üge  in  ber  Organifation,  bie  wir 
l;ier  nid)t  weiter  »erfolgen  tonnen, 
fef/r  n»af)rfd)einlid),  bafc  fie  mit  ben 
Xrilobiteu  unb  ben  nod)  jefet  lebem 
ben  2)loluffenfrebfen  (Limulus), 
roeldje  bie  gamilie  ber  Xip^ofuren 
bilben,  in  naljer  33e$ieijung  flehen 
unb  mit  iljncn  jufammen  eine  ber 
großen  Hauptabteilungen  ber  5treb3= 
tiere  bilben,  ffir  roeld)e  man  ben 
tarnen  ber  Gigantostraca  (liefen; 
frebfe)  oorgefdjlagen  f)at.  (£3  ifl  baS 
um  fo  plaufibler,  als  in  paläojob 
fd)en  Ablagerungen  aud)  mand)e 
formen  oorfominen,  bie  jroar  feine 
oollftänbigcn  3roUd)englieber  fmb, 
aber  bod)  einigermaßen  bie  Süden 
jroifd)en  ben  einzelnen  ©ruppen  au& 
füllen.  Sie  3.  97  untenjfcf>enbe 
Slbbilbung  fiellt  einige  biefer  oer- 
fd)iebenen  J'ppen  bar,  roeld)e  oom  Silur  bte  jitr  Ko^lenformation  fid)  erftrerfen. 

Unter  ben  übrigen  ftruftaccen  be3  ©ilur  fpielen  bie  bebeutenbfk  9iollc  bie  Cftrafoben 
ober  2Jiufd)elfrebfc,  ju  roeld)cn  in  ber  jefeigen  Sd)öpfung  bie  befannten  roinjigen  2£affcr; 
pöfje  gehören,  £ier  finb  bie  2Beid)teilc  von  $roei  grofjcn,  ben  Sdjalen  ber  2)lufd)cln  fcfjr 
äfynütyn  Älappen,  roeld)e  aud)  mit  @d)lof}$äjjnen,  mit  einem  Sigamente  unb  mit  3d)lie&= 
musfel  auSgerüftet  finb,  nollftänbtg  umfd)loffen.  2£äf>rcub  oom  Seuon  an  bis  auf  ben  beu= 
tigen  £ag  biefe  Dftrafoben  nur  burd)  roinjig  fleine  gönnen  oertreten  finb,  erreid)cn  fie  im 
Silur  jum  Seile  fefjr  beträd)tlid)e  ©röfee,  roie  oor  allen  bie  <2.  98  oben  abgebilbete  Ari- 
stozoe  regina  au3  SBöfmten;  unb  roenn  aud)  nur  roenige  ftd)  biefer  in  iljren  £imcnfioucn 


Eurypteras  Fischen,  out  ballififccm  Cbirftlur,  tttoa  V>  l*r  notürli^cp 
»röfct.  (9la*  9ltet>jtoW4f9.)  »gl.  Srejl,  S.  94. 
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Sie  altern  paläojoij^en  Ablagerungen. 


näljern,  fo  gibt  e$  bod)  eine  bebeutenbc  9lnjal)l  oon  ©attungen  unb  2lrten,  roeldje,  rote  j.  33. 
bie  feljr  häufige  unb  bejeidntenbe  Leperditia  baltica,  bie  fpätern  Sterroanbten  roeitauS 
überragen,  daneben  fehlten  allerbingS  fdron  bamalä  bie  3roerge  nidjt,  roeldje  ftellenroeife 

in  unjäljligen  Tiengen  ben  3)?eere£= 
boben  beoölferten,  unb  unter  biefen 
ift  namentlid)  bie  ©attung  Bejri- 
chia  mit  itjrcr  feljr  fräftigen  SJer* 
jierung  für  bie  ftlurifdjen  33ilbun= 
gen  in  (jofjem  ©rabe  djarafteriftifdj 
(f.  2lbbilbung,  S.  98). 

Siufjerbem  roerben  oon  Ärufta- 
ceeu  nod;  Girripebter  genannterer: 
roanbte  unfrer  fogenannteu  ©nten- 
mufdjcln,  roeldje  im  Silur  burdj  bie 
©attung  Plumulites  unb  einige 
anbre  oertreten  fein  follen,  o^ne  baß 
aHerbingS  biefe  Deutung  burdjauä 
fict)er  ftünbe.  SDie  3tbbilbung,  ©.  98 
unten,  5eigt  uns  foldjc  formen  au8 
ben  Silurablagerungen  Gnglanbä 
unb  ^ööfjmenS  unb  baneben  biejenige 
©attung  ber  eckten  (Sirrtpcbier  aus 
jüngeru  2lblagerungcn,  roeldje  mit 
ben  ^lumuliten  bie  meifte  3lfjnlia> 
feit  r)at. 

&IS  lefcte  Abteilung  ber  ftluri= 
fdjen  Krebstiere  finb  bie  Geratios 
fariben  ju  nennen,  roeldje  im 
Silur  feljr  oerbreitet  finb  unb  ftdj 
oon  ba  an  in  ftetä  abnefjmenber  Jor* 
menjab.1  roenigftenS  mit  oereinjelten 
Vertretern  bis  in  ben  3ura  erhal- 
ten ju  fjabeu  fdjeinen.  2Bir  fe&en  in 
ber  iHegel  ein  großes,  jroetf  lappiges 
tfopfbruftfdulb,  an  ba«  ftd)  nad) 
ooru  ein  britteS  Heinere*  Stütf,  bie 
Sfoftralplatte,  anfdjliefjt,  roeldje  aller 
bingS  bei  ber  gofftlifation  feljr  leidjt 
oerloren  gefft,  oießeidjt  audj  nidjt 
einmal  bei  aUen  formen  oortyanben 
war.  9ladj  rütfroärtS  ragt  unter  ber 
Qebedhmg  ber  fdjlanfe  Hinterleib 
fjeroor,  roeldjer  auS  4—8  frei  beroeglidjeu  Segmenten  beftefjt  unb  an  feinem  6nbe  eine  aus 
3—5  ftadjelartig  jugefpitsteu  teilen  jufammengefefete  mächtige  Sdjroanjfloffe  trägt  (f.  2lb= 
bilbung,  3.  99).  9lllcrbiug§  finbet  mau  bie  eiujclnen  £eile  nur  feiten  in  biefer  3Mftöru 
bigfeit  beifammen,  am  fjäuftgften  trifft  man  nur  ba*  ifolierte  flopfbruftflücf,  mandjmal  audj 
einjclne  Stapeln  ber  Sdjroanjfloife,  roeldje  in  früherer  3eit  aU  ^loffenftadjcln  oon  giften 
aufgefafit  roorben  finb. 


Stylonunis  r.  wrici,  auS  f cftottifctem  Xcson.   (91j$  !Bi>obtt>arJi.) 
Sgl.  Xttt,  S.  94. 
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3Me  jaljlrcidjeu  ©attungen  bicfer  Geratiofariben  würben  früher  allgemein  unb  oft 
genug  nod)  je&t  als  9iefte  angeführt,  loeldje  ber  Hrnftaceenorbnung  ber  Pjwflopobcn  an-- 


Slimoni«  neuminata,  au?  fngüfdjcm  Cb«ftlur,  btbtuttnb  Dcrt.'eiticrt.  ffldi  ©eobraorb.)         Xctf,  S.  95. 


gehören,  jebodj  ofme  bie  minbefte  33ered)tigung.  3n  ocr  ^c^tjeit  läfjt  fidr)  ilnteu  nur  bie 
ganj  ifoliert  baftetyenbe  ©attung  Nebalia  oergleidjen,  meldet  infolge  ifjrer  Crgauifation 
in  feine  ber  großen  Hauptabteilungen  eingereiht  roerben  fann.    Sie  cerbinbet  in  fcr)r 


«3  * 


J!aUo;oifd)r  Xijrbofurcn:  1.  Prestwichia  rotunda.  auS  tnglijArr  floljlcnformation  —  2.  Belimims  reginae,  aul  btr 
tnf4Kn  Sttintobltnformalion.  —  3  X«|<lbf,  twrgröfectt.  —  4.  Neolimulu«  fal.-utu»,  au*  cnglif«ticin  Obttfilur.  —  &  Triopu* 
DraboTiensis,  auf  bc&rmf*tm  Untrrfilur.  —  6.  Hemiaspis  limuloides.  aus  rngtijdxm  CUrfilur.  (92ad>  3  Sauanbtuib 

Soobraorb)  Sgl.  ttjl,  S.  95. 


merfroürbiger  95?eife  Gfjaraftere  ber  niebrig  organifierten  Entomostraca  mit  folcfjen  ber  Ijotf; 
ftefyenbeu  Malacostraca  ober  Sdjalenfrcbfe,  roaä  bie  #l;nliä)feit  jener  alten  Geratiofariben 
in  fjofjem  ®rabe  bebeutfam  unb  intereffant  erfdjeinen  läßt. 

(ftDflrtoUfctt.  IL  7 
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Sie  altern  paläo}Otfa)en  Ablagerungen. 


GS  Bleiben  nod)  bie  tfifdie  ber  filurif  d)eu  3eit  ju  erroäljneii,  roelc^e  aÜcrbingS 
fjier  nod)  eine  fef)r  untergeorbnete  Molle  fpielen.  Sichere  SHepräfentanten  gehören  als  feljr 
fclteue  Grfdjeinungeu  erft  ber  Cberregion  beS  obern  Silur  an;  in  Gnglanb  finb  foldje  SHefte 
in  ben  fpäter  ju  erroälmenben  £ublorofd)id)ten  fpärlid)  gefunben  roorben,  etroaS  häufiger 
fommeu  fic  in  ben  fogeuannten  ^Jaffage  33ebS  r>or,  in  ben  lUergangSfd)id)ten  jroifctyen 


3iturifd?t  Cftrofoötn:  1.  Amtozoe.  —  2.  Lepcrditia.  —  3.  Sitftlbf,  Dtigrd&cit  —  4  im»  5  Beyrichia. 

3JaL  tut,  £.  95  unb  96. 


6  Bolboxoa 


Silur  unb  Teoon,  roeld)e  in  ber  iHegel  nod)  ju  ber  erftern  Formation  gcredjuet  werben. 
Tie  einjige  Öegenb,  in  welcher  ^ifc^c  in  größerer  fcäufigfeit  unb  2lrteu$af)l  im  oberfteu 
Silur  auftreten,  ift  bie  ^nfcl  Cfel  in  ber  Dftfee  an  ber  eftljniidjeu  Hüfte,  oon  reo  eine 
grofte  3lnjabl  fdröuer  iWefte  ijcrrübrt,  bie  Räuber  betrieben  bat.  Äuf  eine  nähere  Sdjil^ 
berung  biefer  So™1**11  ö^eu  wir  Ijier  nidjt  näljer  ein,  fic  bitbeu  nur  bie  Vorläufer  ber 

neif  reid)ern  #  ifdjfauna  ber  I>e- 
oonf  ormation,  auf  bie  mir  fpäter 
ju  fpreeben  fonimen  roerben. 

Überaus  fpärlid)  ift,  roaS 
mir  non  berUf  laiijcnivclt  beS 
Silur  roiffen;  eS  roirb  eine  2ln= 
jaljl  uon  3)teereSpflanjen  ange= 
füfnrt,  namentlich  9llgen,  bereu 
Teutung  aber  aHerbingS  juiu 
großen  Teile  nod)  fein:  im  argen 
liegt.  ®ati|  ocreinjelt,  als  Sel= 
teul)eitcn  erften  ÜHangeS  treten 
überaus  bürftige  Spuren  üou 
l'anbpflanjen  auf,  bie  jroar  uermöge  iljrer  Grfjaltuug  an  fid;  feljr  roenig  2lufid)lufj  über 
bie  Vegetation  ber  bamaligen  ftcftläuber  geben,  meldte  aber  als  bie  fiebern  SBeroeife  für 
bie  Grifteuj  einer  filurifdjen  t'anbflora  uon  unfdjafebarem  SBertC  finb.  fflxem  ganjen 
(Sbarafter  nad)  unterfefteiben  )"ie  Heb,  nur  febr  roenig  oon  jenen  formen,  roeldje  fpäter  im 
Teoon  unb  in  aufierorbentlidjer  (Sntroidelung  in  ber  .ttobjenformation  unS  begegnen.  Tie 
ganje  paläojoifdje  ^eit  febeint  im  Wefamttnpus  ibrer  %ioxa  einen  febr  gleicbmäßigen  Gb,a= 
rafter  befeffen  ju  f;aben,  beff.n  erfte  nod)  unbeut Ud;e  3üge  uns  ljicr  in  filuri)d)en  Sdndj 
ten  entgegentreten. 


Girriptbwr:  1,  2.  Plumulites  (Turril&s),  au«  bem  Silur.  —  3,4,  5.  (Hn> 
|(lne  fMaittn,  wgri>(jtrt  —  6.  LorlcttU,  «in  tAtut  Qirripcbier  auS  ber  fli  •In- 
formation, juni  töcrglcid).  Sgl  Int,  €.  96. 
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9?ercin3cltc  91cfie  bcr  fogenannten  Siegelbäume  ober  ©igiUarien,  mädjtiger,  blütcn- 
lofer  C>Jeroäd)fe,  fogenannte  Ärnptogameu  au*  bcr  ^erroanbtfcbaft  nnfrer  Meinen  2}ärlapp= 
geiväcbje,  bie  eigentiimlidjen  feilförmigen  Blätter  von  Sphenophyllum,  bie  noct)  etwa* 
rätfelfjafte  ©attung  Psilophyton,  bie  bann  im  £evon  größere  Verbreitung  erreicht :  ba* 
unb  bie  gorinen,  reelle  ganj  vereitelt  im  UnterfUut  Shnerifa*,  etroa*  oerbreiteter  im 
Oberfilur  von  TeutfdHanb,  Gnglanb  unb  Worbamerifa  oorfommen.  (rnblid)  roirb  nod) 
ein  fc^r  eigentümliche*  garnfraut  au*  beut  Unterfilur  Jranfreid)*  genannt,  ba*  von 
Saporta  unter  bem  Wanten  Eopteris  Morien  befdjrieben  rourbe;  bod)  ift  an  ber  Mxdy- 
tigfeit  biefer  SJeftimmung  gejroeifelt  loorben,  inbem  man  bie  fcfjr  unregelmäßigen  Blätter 
lebiglidi  al*  unorganifdje,  juffiHig  blattförmige  $äut$en  OOtl  Sdnoefclfie*  erflärte,  roeldjc 
uet)  einem  Sprunge  in  bem  Sdnefergefteine  entlang  burd)  ^nfUftation  gebilbet  haben. 

^ebenfall*  genügen  bie  aufgefunbenen  ^flanjen,  um  311  bcioeifen,  baß  im  3ilnr  fdjou 
eine  ^aubvegetation  oor-  , 

mar       t»crl)ält-  ^^^^^■■■■■■■■^^^^ 

ni*mäßig  b^d)  entroidelten  V  "1 

©eivädjfen.   Tie  neuefte  l/V 

3«H  hat  überbie*  »e=  M 

roeife  geliefert,  baß  aucl)  ^  ^^^^^1^3^ 

3n  Scf)roeben  ^^^1  1^^^^^^ 

unb  in  Sctjottlanb  Imt  ^^^^ 
mau  Melle  eine*  großen  ^K^^. 
Sforpione*gefunben(Eo-  ^^^^^k.  lt\ 

phoneus  nuntius),  ber  ^:..^F"*  .  ^«^N 

Durd)ÜinbftrömunbTo=  . 
rell  oetdjrieben  rourbe. 

SRoeb,  roeiter  jurücf  gefjt  \ \ 

einoon  6b,. Vrongniart 

mitgeteilter  ftunb  eine*  .  „  „         Ä  „ ,     ,   _ .  _  _  _ 

f\u  ,  c  1.  Ceratiocaria.  -  2.  Poltoc*ri».  Sal.  S*r«  6  »6 

jnicftenfiugele  au*  bem 

untern  Silur  g^nfreieb*,  Palaeoblattina  Douvillei,  au*  beffen  ©eäber  auf  ein  £ier 
au*  ber  Drbnung  ber  (üerabflügler  ober  Orthopteren  unb  jroar  nad)  bem  Urteile  Trauer* 
auf  ein  foldje*  au*  ber  Vcrroanbtfdjaft  unfrer  gemeinen  3Haulrourf*grilIen  (Gryllotalpa) 
gefdjloffen  roerbeu  fann. 

2£of)l  ift  bie  >$a\)l  ber  un*  befannten  filurifdjen  fiaubberoofjner  eine  fefjr  geringe,  aber 
fo  bürftig  bie  Siefte  aud)  fein  mögen,  fo  beroeifen  fie  bod;  mit  93eftimmtrjeit,  baß  fefte* 
i?anb  oorlmnben  unb  baß  e*  beroolmt  mar.  3Bir  fönneu  aber  roeiter  nodj  fa)ließen,  baß 
fogar  ein  reidje*  tierifdje*  unb  pflanjltcbe*  Heben  geblüht  Ijaben  muß;  beim  e*  märe  ab- 
folut  roiberfmnig,  an$unef)men,  baß  nur  je  eine  3trt  oon  3nfeften  unb  von  Sforpionen 
eriftiert  habe,  ^m  (Segenteile  jeigt  ba*  SJorlmnbcufcin  fo  rjod)  organifierter  unb  bifferen; 
vierter  formen,  baß  eine  große  aJienge  ähnlidjer  unb  anbrer,  tiefer  ftcfjenber  £iere  ba* 
fefte  i.'anb  beroob^nt  tyabtn  muß;  ja,  roir  roerbeu  aud)  ju  bem  unabroei*baren  Sdjluffe 
geführt,  baß  kontinente  unb  fontinentale  Crgani*men  nidjt  etroa  erft  im  Silur  begonnen 
rjaben,  ionbern  febou  in  fcr)r  viel  frtifjercr  3eit  vorlmnben  geroefen  feien. 

2lllerbing*  wollte  man  au*  bem  faf)  vollftäubigen  3)iangel  an  formen  be*  feften 
Üanbe*  fd^ließen,  baß  ba*  ÜDiecr  al*  eine  ununterbroebene  ^läd)e  bie  ganje  Grbfugel  in 
ber  Silurjeit  bebetft  b^abe.  3?aß  bie*  eine  falfcbe  Vorauefeftung  ift,  baß  ba*  2luftreten 
oon  Jboufcfjiefern,  Saubfteinen,  Konglomeraten  2c.  ba*  Vorbanbeufcin  oon  feftem  l'anbe 
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twrauSfe&t,  burd)  beffen  Senubation  baS  Sebimcntmaterial  geliefert  würbe,  ift  fchon  früher 
berrjorgef>oben  worben,  unb  baS  tbatfächlidje  SBorfommen  von  Saribpflanjen  unb  Sieren, 
fo  feiten  fic  aud)  fein  mögen,  fpridjt  ebenfalls  in  ber  beutlichften  25eife. 

2öie  bem  aber  aud)  fein  mag,  jebenfallS  ift  unfre  ÄenntniS  biefer  Vorfommnijfe  eine 
fo  »erfchwinbenb  fleine,  baß  mir  feine  weitern  Sd)lüffe  jiehen  fönnen.  ®anj  anberS  r>er= 
t)ält  eS  fich  bei  ben  9ReereSbewof)nern:  bier  tritt  un$  bo*  33ilb  eines  fräftig  pulficren: 
ben  Sebent  entgegen,  eine  SHenge  von  oerf^iebenen  Snpen,  ein  Reichtum  an  Arten,  eine 
ftäufigfeit  ber  ^nbioibucn,  bie  uns  in  Staunen  perfekt.  9coch  finb  fichere  ^Repräsentanten 
ber  $\)<f)e  fef)r  fpärlidfj  unb  auf  bie  jüngften  Ablagerungen  ber  Formation  befcöränft, 
nod^  f djeinen  alle  r)öt;ern  Wirbeltiere  ju  fehlen,  aber  in  ber  gefamten  niebern  Tierwelt 
ift  bie  fiüflt  unb  Vcrfchtebenartigfeit  ber  formen  eine  fo  große,  baß  fic  in  feiner  ber  fpä- 
tern  ^ßerioben  met)r  übertroffen  wirb,  unb  wenn  mir  bie  UnooIIftänbigfeit  ber  geologifdfjen 
Überlief  er  ung  berücf  nötigen,  fo  fommen  mir  ju  bem  Grgcbniffe,  baß  aua?  bie  ^efctwelt 
fiajer  feinen  größern  Reichtum  an  niebem  SWeereStieren  ent  wirfeit. 

An  3abl  ber  Arten  ift  bie  Silurfauna  ben  beiben  folgenben,  ber  beoonifchen  unb 
ber  farbonifd)en,  bebeutenb  überlegen.  GS  fönnte  baS  wof)l  baljer  rühren,  baß  baS  Silur 
eine  größere  Anjal)!  aufeinanber  folgenber  geologifcher  föorijonte  unb  Ginjelfauneu  ent 
hält,  aber  roenn  aud)  biefer  £faftor  mitmirfen  mag,  fo  fann  il)m  bod)  ntd)t  ber  ganjc  33e= 
trag  beS  UnterfchiebeS  jugemeffen  werben.  Ginen  fefjr  wefentlichen  Anteil  hat  ber  Unv 
ftanb,  ba6  ein  Meines  Silurgebiet,  bie  Silurfalte  23öl)menS,  eine  lange  9?eif>e  von  3a^ren 
Innburd)  oon  einem  ^orfdjer  in  einer  Steife  unterfud)t,  ausgebeutet  unb  betrieben  würbe, 
bie  gerabe$u  cinjig  in  ber  ®efd)id)te  ber  (Geologie  unb  Paläontologie  baftet)t.  Bar- 
raube  f)at  mehr  als  40  Qatyvt  Innburd)  ununterbrochen  unb  unermfibet  alle  £of alitäten  auf- 
gefudjt,  jaf)Ireid)e  Sammler  oon  gofftlien  in  feinem  Solbe  befdjäftigt,  ja  an  befonberS 
mistigen  £ofalitäten  förmliche  Steinbrüche  eröffnet,  um  bie  Verfteinerungen  ju  gewinnen. 
So  ftrömten  unermeßliche  Sdfjäfce  an  filuriidjen  heften  in  ben  §änben  be$  3HanneS  $«- 
fammen;  ihre  Beitreibung  bilbete  feine  fiebenSaufgabe,  ber  er  mit  einer  AuSbauer  nad)^ 
fam,  bie  Staunen  erregt.  22  mächtige  Ouartbänbe  mit  6000  Seiten  Sejt  unb  gegen 
1200  litljograpf)ifcfien  Safein  enthalten  bie  weitaus  größere  ftälfte  ber  $auna;  unb  als 
ber  !£ob  ben  unermüblicben  ^orfcher  in  bofyem  ©reifenalter  non  feiner  Arbeit  abrief,  war 
aud)  ber  9ieft  beS  SSerfeS  fo  weit  gebiel;en,  baß  beffen  ßrfcheinen  ficljergeftellt  ift. 

So  fommt  eS,  baß  ber  befchränfte  Silurbejirf  Böhmens  faft  bie  §älfte  aller  bisher 
befannteu  Arten  biefer  Formation  geliefert  t)at;  allerbingS  wirft  babei  ber  Umftanb  auch 
fefir  erheblidj  mit,  baß  Barranbe  in  ber  Trennung  oon  Arten  auf  fer)r  geringfügige 
Unterfcr)iebe  l)in  oielleicfjt  weiter  ging  als  irgenb  ein  anbrer  Sßaläontolog.  ^ebenfalls  feben 
wir,  baß  bie  böfjmif  a)en  Sßorfommniffe  für  baS  Übergewicht  ber  fititrifc^en  Arten  über 
bic  ber-onifajen  unb  farbonifdjen  jiemlia)  auSfd^laggebenb  fmb.  Dirne  bie  Anftrengungcn 
SarranbeS  wäre  bie  Silurfauna  r)eute  gewiß  um  minbeftenS  3000  Arten  ärmer,  unb  fo 
ift  eS  wefentlid)  ein  rein  äußerlicher,  in  ber  ^erfönüdjfeit  eines  ftorföerS  begriinbeter 
^aftor,  nia)t  aber  etwa  ein  9iüdgang  beS  organifajen  fiebenS  nach  Schluß  ber  Ser>on- 
fomtation,  bem  bi?  genannten  Äontrafte  jujufchreiben  finb. 

2Pal)rfcbeinli(h  ift  eine  anbre  Sljatfache  in  ber  Verteilung  paläojoifdjer  ^offilien,  welct)e 
auf  ben  erften  Slicf  burchauS  rätfel^aft  fc^eint,  in  ähnlicher  5Beife  511  erflären.  2ßenn 
wir  bic  geograp^ifchc  Verbreitung  ber  einjelnen  nlurifchen  ^offilten  Dergleichen,  fo  finben 
wir,  baß  biefelbe  eine  wenig  auSgebehnte  ifl ;  fo  hat  Böhmen  nur  eine  oerbältniSmäßig  feljr 
geringe  $a\)l  von  formen  mit  Siußlanb,  ©nglanb,  Schweben  ober  gar  mit  SRorbamerifa 
gemein.  Auch  bic  oier  le|tgcnannten  Sänbcr  finb  in  ihrer  ^aunenentwicfelung,  wenigftcnS 
was  bic  einjelnen  Arten  betrifft,  feljr  felbftänbig,  wenn  aud)  oiclfach  nahe  miteinanber 
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uerwanbte,  fogenannte  fteltoertretenbe  STppen  in  bcn  weit  ooneinanber  entfernten  ©egenben 
vor! ommen.  Vetrad)ten  wir  bagegen  beuouifd)e  2Warinablagerungen,  fo  feljen  mir,  bafj  fte 
ielbft  bei  grofeer  räumlid)er  Trennung  bod)  in  ber  Siegel  eine  beträd)tlid)e  Saty,  gemeinsamer 
Arten  befifeen,  unb  in  nod)  työ&erm  ©rabe  ift  bieS  bei  ber  marinen  ßntwitfelung  ber  Äoljlem 
formatton,  bei  bem  &of)lenfalfe,  ber  %aü,  aus  meinem  felbfl  aus  ben  entlegenften  SBeltgegen^ 
ben  immer  wieber  biefelben  formen  citiert  werben,  wä&renb  in  fpäterer  3eit,  5.  V.  in  ber 
XriaSformation,  wieber  bie  fd)arf  lofalifierten  £open  in  ben  Vorbergrunb  treten. 

9Wan  f)at  mefjrfad)  angenommen,  bafj  es  fid)  fjier  um  wtrftid)e,  tiefgreifenbe  93er- 
fd)iebenl)etten  in  ber  geagraplnfdjen  Verbreitung  ber  Organismen  in  ben  aufeinanber  f oI= 
genben  Venoben  Imnble,  man  baä)te  an  baS  Vorljanbenfein  gleichmäßigerer  äußerer  Ver^ 
tjältniffe  wäfjrenb  ber  Stofjlenformation  ober  fud)te  eine  analoge  ©rflärung.  @S  ift  baS 
roofjl  unnötig  unb  fiberflüfftg;  foweit  man  bie  Sadje  tjeute  überfein  fann,  liegt  fie  gan$ 
einfaa)  fo:  burd)  bie  SBerfe  oon  Varranbe  unb  ben  ganj  überwiegenben  Ginflufj,  melden 
biefelben  auf  bie  meiften  ^adjgenoffen  ausübten,  &at  fid)  bei  ber  Bearbeitung  ftlurifd)er 
Jaunen  fetjr  allgemein  bie  ©erootm&eit  entwicfelt,  bie  9lrten  fer)r  „eng  ju  faffen",  b.  ^. 
formen  fd)on  auf  fefjr  geringe,  nur  eben  nod)  merfbare  Unterfd)iebe  Inn  als  felbftänbige 
Strten  ju  trennen,  dagegen  hat  fid)  jufäüig  unter  ber  ©inwirfung  anbrer  $orfd)er  bei  ben 
URonographen  ber  bet>onifd)en  unb  ber  Rofylenformation  gerabe  entgegengefefet  eine  eytrem 
weite  SpesieSfaffung  eingebürgert,  unb  felbft  leid)t  unterfajeibbare  unb  burd)  beutlid)c 
SKerfntale  ooneinanber  abroeid)enbe  formen  werben  unter  bcinfelben  tarnen  angeführt, 
wenn  fie  nur  in  ihrem  ©efamttppuS,  in  einigen  funbamentalen  G&arafteren  miteinanber 
ftbereinfhmmen.  <£o  fommt  eS,  bafj  man  aus  bem  Silur  gönnen  als  verfd)iebene,  wenn 
aud)  ftefloertretenbe  Arten  entlegener  Legionen  befd)reibt,  bie,  im  Äo^lenfalfe  gefunben, 
fid)er  als  rein  lofale  Variationen  einer  unb  berfelben  Art  betrad)tet  morben  mären.  Solchen 
gel)terquellen  gegenüber  märe  eS  wol)l  fel)r  gewagt,  eine  wirtliche  Verfclnebenheit  in  ber 
©rötje  ber  geograpfnfehen  VerbreitungSbejirfe  währenb  ber  einzelnen  ißhafen  ber  paläo^ 
joifd)en  3«t  anjunehmen.  ©S  jeigt  und  aber  biefeS  Verhältnis  aud),  wie  überaus  gefährlich 
unb  mifjlich  eS  bei  fo  ungleichartiger  Vehanblung  ber  paläontologifd)en  Artfaffung  ift,  aus 
ben  3a^cn  toeT  ™  t)erfd)iebenen  Ablagerungen  oorfommenben  SpejicS  auf  fiatiftifd)em 
Stefle  6d)lüffe  abjuleiten. 


Verfdjiebene  £ty>en  be*  Silur. 

Sie  Verbreitung  ber  ftlurifd)en  Ablagerungen  ift  eine  überaus  grofje,  fie  treten  in 
ben  r»erfd)iebenften,  roeit  voneinanber  entfernten  ©egenben  auf  unb  finb  bei  aller  Verfd)ic* 
ben^eit  im  einjelnen  bod)  am  gefamten  6t)arafter  i(jrer  gauna  ftetS  leid)t  ju  erfennen.  ^n 
Europa  bebeden  fie  namentlid)  in  ben  nörblid)er  gelegenen  ©egenben  fer>r  grofje  $läd)en, 
bie  britifd)en  Snfeln,  ©fanbinaoien,  9tufjlanb  bieten  eine  aujjerorbentlid)e  3Wannigfaltigfeit 
filurifdjer  Vilbungen,  roeld)c  burd)  viele  analoge  3"9*  miteinanber  oerbunben  finb,  unb 
tf>nen  fd)lie§en  fid)  aud)  bie  weiter  füblid)  gelegenen  Vorfommniffe  in  Thüringen  unb  im 
ji^telgebirge  fowie  im  öftlid)en  ©alijien  unb  ben  angrenjenben  teilen  pon  3ruffifd)=^Jolen, 
namentlid)  an  ben  Ufern  beS  SJnjeftr,  an.  Allein  nid)t  alles  europäifd)e  ©tlur  ift  nad» 
biefem  lypuS  entwicfelt;  im  3entrum  VitymenS  tritt  uns  biefelbe  Formation,  jmar  räunu 
iid)  befd)ränft  unb  wenig  mäd)tig,  aber  bafür  mit  unglaublichem  ^ofrtlreid)tume,  ent- 
gegen; unb  wenn  wir  bie  t»ier  gefunbenen  9iefte  mit  jenen  ber  nörblidjen  Legion  oer^ 
«leiten,  fo  finben  wir  einen  jiemlid)  bebeutenbeu  ©egenfa^  unb  groge  Verfd)ieben^eit  ber 
Birten,   dagegen  fd)liefeen'fid)  bie  Ablagerungen  in  ben  Alpen,  auf  ber  ^nfel  6arbinieu, 
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in  ^ranFreia)  unb  auf  ber  ^nrenäifcben  galbinfel  jenen  VöhmenS  auf«  innigfte  an,  fo 
bajj  wir  in  (Suropa,  wie  Varranbe  gezeigt  b<",  jroei  »erfdnebene  geograpI|ifa)e  ^rooinjen 
ber  Siturentwüfelung  untertreiben  Fönnen. 

Silurifcbe  Ablagerungen  bebedfen  weite  flächen  von  Sibirien  unb  Glnna,  in  gerin= 
gerer  AuSbebnung  unb  fie  audj  im  Himalaja  narfigewiefen,  bagegen  ift  Stfrifo  aufeerorbent= 
iicr)  arni.  9Ran  Fennt  bi^^cr  nur  aus  9WaroFFo  trilobiten=  unb  ortbocerenfübrenbe  Ablage- 
rungen in  einiger  AuSbehnung;  natürlich  ift  e$  bei  unfrer  geringen  ÄenntniS  beS  febwarjen 
StontinenteS  fct)r  wohl  möglich,  bajj  mit  ber  3eit  nod)  Silur  gefunben  werbe,  aber  fo  Diel 
fdjeint  beute  fd^on  fieber,  bafj  eS  Feinen  namhaften  Zeil  an  bem  Vaue  ber  Oberfläche  tiat. 
©anj  aufeerorbentlicbe  AuSbebnung  gewinnt  bagegen  baS  Silur  in  SiorbameriFa,  von  ben 
eifigen  ^nfeln  ber  ^Solarregion  bid  SRejiFo  nimmt  ei  Ungeheuern  ^äcbeuraum  ein,  ei  tritt 
in  enormer  9)iäajtigFeit  unb  mit  au&erorbentlid&em  ftoffilreiebtume  auf,  ja  vermutltg  Fann 
ffti  Feine  anbre  ©egenb  ber  Söelt,  was  bie  ßntwicFelung  bei  Silur  betrifft,  mit  biefer 
meffen.  Seit  ärmer  ift  bagegen  SübameriFa,  wo  nur  oon  wenigen  fünften  in  ben  argen- 
tinifd):ajilenifa)en  unb  bolioiauifcbeu  Anben  tjier^er  gehörige  ftoffilien  beFannt  finb.  ©üblich 
ftnb  in  Stuflraliett  beträchtliche  StrecFen  ber  Oberfläche  oon  KeufübwaleS  aui  füurifcben 
Ablagerungen  gebilbet. 

SBenn  wir  biefe  aufjereuropäifd)en  Stiftungen  mit  ben  jenigen  unferS  Erbteile*  oer= 
gleiten,  fo  Fommen  wir  ju  einem  auffadenben  9tefultate.  $er  £opu$  ber  fogenannteu 
europäifa)eu  Süb3one,  wie  er  in  Vöf)men  am  befreit  ausgeprägt  ift,  hat  fid)  bis  je&t  nirgenb> 
wiebergefunben,  bagegen  fcbliefjen  fid)  jene  erotifdjen  VorFommniffe,  foweit  fie  beFannt  finb, 
ber  englifd)=fFanbinaoifchen  Gntwkfelung  au.  Xai  gilt  in  erfter  fiinie  unb  am  auffallenb- 
ften  oon  9lorbameriFa,  aber  auch  bie  fübameriFanifcbeu,  cr)inefifcr>en  unb  aujtralifcben  ^of- 
filien  finben  hier  ihre  nächften  VergleidhSpunFte. 

<Si  ftedt  fid)  ganj  natürlich  bie  fteage  ein,  worin  bie  Urfadjen  biefer  Verfd)teben= 
heit  ber  jmeierlei  AuSbilbungSarten  gelegen  ftub.  2Öenn  man  Europa  allein  ins  Auge 
fafet,  fo  wirb  burdh  ben  ©egenfafc  ber  Verbreitung,  baburch,  baß  bie  einen  Ablagerungen 
ben  Horben,  bie  anbem  ben  Silben  beS  Erbteile«  einnehmen,  bie  Vermutung  nahegelegt, 
baf?  ei  fid)  um  Flimatifche  Verfdnebenbeiten  bonble,  unb  in  ber  Zfyat  hat  auch  biefe  An- 
ficht Vertreter  gefunben.  AUerbingS  ift  berfelben  bie  loFale  Verbreitung  beS  bobmifebeu, 
bie  allgemeine  bei  norbeuropäifcheu  Xapud  fet>r  wenig  günftig,  wenn  auch  baburch  baS 
©egenteil  niajt  mit  Sicherheit  bewiefen  wirb.  CS  bleibt  immer  noch  bie  3)iöglichFeit  übrig, 
baß  bie  VorFommniffe  in  Cnglanb,  SFanbirwoicn,  ftuftlanb,  China  unb  iHorbameriFa  einer 
jufammenhängenben  Slorbjone,  biejenigen  in  Qtylt  u"b  bem  füblichen  Auftralien  einem 
antarFtifchcn  Verbreitungsgebiete  angehören,  währenb  biejenigen  in  Völmien,ben  Alpen,  Sar= 
binien,  granrreich,  Spanien  unb  Portugal  als  bie  nörblichften  einer  äquatorialen  3°ne 
gelten  müßten.  Gine  Veftätigung  für  biefe  Auffaffuug  wäre  es,  wenn  man  Silurablage: 
rungen  oon  böhmifchem  £opuS  an  cinjclnen  iumften  beS  äquatorialen  ©ebieteS  finben 
würbe ;  oorläuftg  aber  ift  es  wahrfdjeinlicber,  bajj  wir  eS  mit  Unterfchieben  ju  thun  haben, 
welche  burdj  Ablagerung  in  oerfchiebenen,  nur  in  unuoHFommener  Verbinbung  ftehenben 
sJJteereSbecFen  bebingt  werben. 

$er  Umftonb,  ba&  es  nicht  möglich  ift/  Aber  ben  GfjaraFter  ber  Jaunen  in  ben  äqua= 
torialen  Legionen  AuSFunft  ju  geben,  hängt  mit  einer  fct)r  merFwürbigen  ©rfehetnung  in 
bem  Auftreten  unb  ber  Verbreitung  filurifcber  Vilbungeu  $ufamincn:  bis  heute  fcheinen 
biefelben  nämlich  öüen  äquatorialen  Legionen  §u  fehlen,  aus  bem  Ungeheuern  Siaume  jwi= 
fchen  bem  20.°  nörblicher  unb  bem  20.°  füblid»er  Vreite  ift  Fein  filurifcheS  goffil  beFannt, 
mit  einer  einjigen  fehr  unbebeutenben  Ausnahme,  inbem  nämlich  bie  bolioianifchen  Silur= 
ablagcrungen  etwa  bis  jum  18.°  füblia)er  Vreite  nach  Korben  reichen. 
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9Benn  man  bie  filurifrfjen  Ablagerungen  oerfdn'ebener  ©egenben  unb  ben  Gharafter 
i&rer  ftauna  ins  Auge  faßt,  fo  laffen  fiaj  wenigftenS  in  rohen  Umriffen  mit  Seidjtigfeit  jwci 
oerfcbiebene  Abteilungen,  ba3  Unterfilur  unb  baä  Oberfilur,  ooneinanber  unterfdjeiben. 
2Öohl  gibt  e8  mannigfache  3roifd)englieber,  unb  namentlich  in  Gnglanb  roirb  e3  infolge-- 
beffen  außerorbentlidj  fdjwierig,  eine  fdjarfe  ©rcnje  ju  jieben;  aber  mögen  auch  einzelne 
oermittelnbe  ©Übungen  in  ber  Schwebe  bleiben,  fo  lägt  fidj  bodb  ftir  bie  große  3Jteljrjal;l 
ber  S3orfommniffe  bie  3weitei(ung  fc^r  leicht  burdtführen. 

$aö  untere  Silur  ift  in  erfter  ifinie  burct)  feine  £rilobiten  au«gejeicbnet,  unter  benen 
bie  fchon  früher  genannten  Gattungen  Asaphus,  Ogygia,  Illaenus,  Trinucleus  unb  einige 
anbre  ganj  ober  größtenteils  auf  biefe  Abteilung  befdjräuft  finb.  3U  t^ne»  gefeQeu  fia) 
noa)  Lituites  unb  Endoceras  unter  ben  Gephalopoben,  Porambonites  unb  Orthisina 
unter  ben  SBradnopoben,  enblicb  finb  unter  ben  Stachelhäutern  bie  (Softibecn  tykt  weitaus 
am  flärfften,  bie  Ärinoiben  oerhältniemäßig  fchroad)  repräfentiert.  3m  Cberfilur  finb  unter 
ben  Srilobiten  Bronteus,  Pliacops,  Proßtus.  Acidaspis,  Calymene  unb  Lichas  am 
tjäuftgften;  unter  ben  fefjr  jablreicben  ßeptjalopoben  bilben  namentlich  bie  Gattungen  Gom- 
phoceras  unb  Phragmoceras  djarafteriftifche  Xopen  biefer  Stufe;  unter  ben  $rad)topoben 
ift  ba$  erfle  Söorfommen  ber  (Gattung  Spirifer  ju  ermähnen;  von  3)hifdjeln  ift  Cardiola 
interrupta  eine  fefjr  weit  oerbreitete  Zeitform;  bei  ben  ©chinobermen  ift  baS  3><tttcftreten 
ber  Gyfübeen  unb  bas  ftarfe  Überwiegen  ber  Ärinoiben  {jeroorju^ebcn. 


©eifpiele  ber  ftlurifthen  tfnttoirfeluug. 

erfte  Äenntniö  ber  filurifcr)en  Ablagerungen  ift  gleid)  jener  ber  fambrifchen  ^orma; 
tion  oon  Gnglanb  ausgegangen,  unb  mir  ocrbanfen  biefelbe  wejentlidj  ben  urfprünglich 
oereinigten,  ipäter  fich  befämpfenben  Arbeiten  unb  Anftrengungen  ber  beiben  ftorfcber 
Sebgroicf  unb  sJ)i urc^if  on.  Namentlich  ber  ledere  Imt  burd)  fein  große«  Söerf  über  bie 
Siluria  unb  burch  bie  Anregung,  welche  oon  ihm  aueging,  fct)r  oiel  für  baS  ätetftänbniö 
jener  alten  Ablagerungen  auch  i"  anbern  Öegenben  gethan;  unb  mit  91eä)t  wirb  feither 
bie  AuSbilbung  beS  Silur,  wie  fie  und  in  Gnglanb  unb  namentlich  in  2MeS  entgegen: 
tritt,  als  ber  £gpuS  ber  Formation  behanbelt. 

Abgefehen  oon  fel;r  oerwicfelten  SagerungSoerhältniffen,  erfdjweren  jeboch  äußere  Urm 
ltänbe  baS  Stubium  ber  englifcheu  SBerljältniffe  unb  bie  Anwenbung  ber  bortigen  ©lieber 
rung  in  ^o^em  GJrabe.  Sebgwirf  unb  sJ)furchifon  nahmen  baS  Stubium  ber  altpaläo- 
)oifd§en  Ablagerungen  ungefähr  gleichseitig  in  Angriff,  jeber  oon  ihnen  jteüte  fein  eignes 
Softem  auf,  unb  über  bie  formelle  Berechtigung  beiber  fowie  über  eine  ziemliche  Anjahl  fach- 
licher 2>iffercnjen  entfpann  fich  eine  heftige  ^Jolemif  jwifcheu  ben  beiben  SRioalen  unb 
ihren  Anhängern.  9tod)  läugerm  Schwanfen  fct)ien  eine  3citlang  bie  Auffaffung  oon  3Jiur= 
chifon  ju  triumphieren,  ber  bem  Silur  eine  feljr  große  Ausbeutung  geben  unb  bafür  bie 
fambriiehe  Formation  auf  ein  Sttinimum  rebujieren  wollte1.  $n  neuerer  Seit  aber  hat  bie 


Xie  Untcrfcfjiebe  jnnfdjen  ben  roidjtigftcu  Lriuteidmgen  finb  folgenbe: 


§ier  angeroenbete  ßim 
teilung: 
Cberfilur. 
Unlerfitur. 
Cberfambrifcb. 
Unterfambrifo}. 


Einteilung  oon  öebg« 
und: 
Silur. 

Cberfambrij$. 

Unierfambrifo). 

Unterfambrifdj. 


Einteilung  oon  SRur* 
(b.  ifon : 
DberfUur. 
Unterfilur. 
Unterfilur. 
.Hrtinbrifdj. 


X<iju  gefallen  ft$  no<$  jaf>lreirf?e  untergeorbnete  Varianten. 


Einteilung  oon  Öap« 


•Silur. 
Drbooicifdj. 
Äambrifcö. 
Äambrijtfi. 
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(Sambribger  ©eologcnfdwle,  beren  $aupt  Sebgioid  war,  toieber  energif$  ü)re  Ginteilung 
oertreten,  außerbem  ift  im  Saufe  ber  3eit  eine  ganje  SKengeoon  93ermittelung*oorf<$lägen  unb 
(Einteilungen  gemacht  toorben,  toeldje  in  biefem  ober  jenem  fünfte  Neuerungen  einführten, 
unb  fo  fommt  cd,  baß  t>eute  in  ben  Softemen  ber  englifdfoen  Tutoren  gerabeju  eine  d>aotifcf>e 
SJerroirrung  ^errfä^t,  toeldje  ftd)  teilioeife  in  ben  Sd)riften  ber  fontinentalen  Autoren  roiber: 
ipiegelt.  9ßenn  man  ^eute  einen  engltfdjen  Auffafc  über  Silurablagerungen  in  bie  $anb 
nimmt,  f  o  gehört  junä^fit  ein  genaue«  Stubium  baju,  um  ftdj  über  bie  in  bemfelben  gebrauste 
Einteilung  ju  orientieren  unb  fte  mit  benjenigen  anbrer  SJüdjer  in  ©inllang  ju  bringen. 

3um  ©lüde  ift  jefct  bie  Aufeinanberfolge  ber  einjelnen  fcorijonte  in  ben  i&auptjügen 
feftgefteHt,  unb  mir  tonnen  bie  AuSfeajtung  oon  ©njetyeiten  unb  formellen  Streitfragen, 
bie  überbieS  großenteils  nur  oon  lofalem  ^ntereffe  fiub,  ben  englifdjen  ©eologen  über= 
laffen.  9Bir  folgen  ^ier  ber  oon  So  eil  oorgefajlagenen  ©ruppicrung,  meldte  jefct  in  beutfdjen 
Sd&riften  oielfad>  angenommen  wirb.  2>od)  mußten  bie  oori)anbenen  S^roierigfeiten  ermähnt 
werben,  um  oor  Sflißoerfiänbniffen  beim  SBerglcidje  unfrer  $arftellung  mit  berjenigen  in 
anbern  9SerFen  ju  loarnen. 

3n  ben  topifa)en  Legionen  beä  toeftlidjen  Englanb  unb  in  SBaleS1  befielt  baS 
untere  Silur  aus  einer  2000  —  3000  in  mächtigen  Ablagerung  oon  Sanbfteinen  unb 
Sdjiefern,  benen  nur  untergeorbnete  SBänte  oon  Statt  eiugef<$altet  ftnb.  3ftre  Sage  in 
jenen  jum  £eile  fe^r  gebirgigen  ©egenben  ift  eine  ftarf  geftörte  unb  oertoidelte,  unb  gleu$= 
jeitig  mit  tljrer  SBilbung  fanben  gewaltige  oulfanifd)e  AuSbrfidje  oon  $iaba3=  unb  ^Sor* 
pt)orgefiein  ftatt,  wel$e  balb  in  unregelmäßigen  Waffen,  balb  als  regelmäßige  ©eden 
ixö)  ben  Sd)id)tgefteinen  beimengen  unb  baS  Material  ju  fefpr  auSgcbelmten  febimentären 
Muffen  liefern. 

2?ie  tiefften  fcorijonte  beS  Unterfilur,  bie  fogenannten  Arenigbilbungen,  liegen, 
wenigftenS  an  manchen  fünften,  in  ungleichmäßiger,  biSforbanter,  Sagerung  über  ben 
fambrifd/en  ©ejteinen,  fie  beginnen  oft  mit  einer  S3ranbungSbilbung,  mit  Äonglomeraten, 
über  melden  Saubfteine  unb  nod)  f)öf>er  Sdjiefer  folgen,  es  läßt  fid)  barauS  auf  bebeu^ 
tenbe  Umwäljungen,  auf  ©ebirgSbilbung,  auf  9?eränberungen  im  Skrfjältniffe  jwifdjen 
Sanb  unb  3J?eer  f fließen,  reelle  t)ter  auf  ber  ©renje  jwifd&en  fambrifd)er  unb  ftlurifd&cr 
3eit  ftattgefunben  baben.  Aber  man  barf  biefe  ©rfdjeinung  ntdjt  als  einen  SeweiS  an= 
feigen,  baß  Iner  etwa  eine  befouberS  fdjarfe,  gleiajfam  oon  ber  Statur  felbft  gejogene 
©renje  oorljanben  fei,  e$  fommen  äfjnlidje  Störungen  nod)  me^rfaä)  innerhalb  ber  filuri* 
fct)en  Sdnd)ten  felber  oor,  unb  eine  aUeTbingS  nidjt  fct)r  bebeutenbe  3afjl  oon  Arten  (16) 
fefct  fiaj  unoeränbert  au*  ber  fambrifdjen  £remabocgruppe  in  baS  filurifc^c  Arenig  fort. 
%u6)  barin  läßt  fi<$  eine  gewiffe  &f)nltd)feit  mit  fambrifäjen  Silbungen  ntdjt  oerfennen,  baß 
bie  £rilobiten  nod)  bie  artenreidrfte  ©nippe  barftellen,  unb  baß  (Sepljalopoben  unb  3Huf$eln 
fct)r  ftarf  jurüdtreteu.  Einen  fef>r  bebeutenben  Anteil  an  ber  3"fammenfe&ung  ftauna 
fjaben  bie  ©raptolit^en,  weldje  an  Artenjaf)l  fef>r  wenig  hinter  ben  ^rilobiten  jurüdfte^en. 

1  Jolgenbe«  ift  bie  Reihenfolge  bet  filurif^en  »Magetunflen  in  2üa[cö  nad)  ber  gebräu^li*f»en  »e» 
}<i$iumg$roeifc: 

^affnge  Seb«,  Übergangif^i^ten  gegen  bie    j     (@renje  »reiften  Unter«  unb  DberfUur  na<^ 
Ueoonformation.  3J?«r(ftifon  jc.) 


Obere  Subloiograppe. 

9lim«fhri)füII. 

Untere  l'ublorogruppe. 

SJenlocfgruppe. 

(Örenje  in>if<$en  Unter«  unb  Cberftlur  noeft 

»arranbe.) 
Obere  Slanbopenjgrnppe. 


Untere  Slanbooerpgruppc. 

(örenje  jroifcbcn  Silur  unb  Combrrum  nadf 

©ebgroid  je.) 
löala«  ober  ßaraboegruppc. 
Slanbeilogruppe. 
«reniggruppe. 
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Wieweit  mädjtigern  Ablagerungen  ber  S(anbciIo=  unb  berSaraboc-  oberSala* 
gruppe,  meiere  über  bem  Arenig  folgen  unb  ^auptfädjlid)  au«  Sd)iefern  mit  untergeorb* 
neten  Sanbfteinen  unb  Aalten  befielen,  ftnb  gang  befonberS  burd)  baS  maffenfjafte  Auf- 
treten oon  ©ruptiogefleinen  auSgegeidjnet,  weld)e  ifjnen  eingefdjaltet  firtb  ober  fic  burä)- 
fe&en.  25ir  muffen  und  Sßeftenglanb  unb  SöaleS  in  ber  58orgeit  etwa  fo  oorfteüen  wie 
(jeute  bie  oulfanifdjen  Legionen  oon  Sigilien  unb  fetner  Umgebung,  ©ine  grofje  SWenge 
von  unterfeeifd)en  SSulfanen  ergofc  tf>re  fiaoen  unb  Afd)e,  bie  im  2Jleerwaffer  311  einem 
fdndjtwcife  fid)  abfefeenben  Sd)lamme  mürben.  Gine  9tnjar)l  fotdjer  ©ruptionäpunfte  baute 
mäßige  Ärater  auf,  bie  fid)  btö  über  ben  3Jteere3fpiegel  erhoben  unb  oieÜeid)t  mit  f  0  geroal= 
tigen  SRiefenfegeln  ben  filurifdjen  Dgean  überragten  roie  fjeute  ber  #tna  bie  blauen  fluten 
beä  3onifd)en  2Heere$,  unb  einige  ber  bebeutenbften  Serge  von  SBaled,  ber  Gaber  3bri$, 
Aran  ^orobbroo  unb  anbre,  fdjetnen  nid)t3  anbreS  gu  fein  als  bie  burd)  3>enubation  blofj- 
a,elegten  Jterne  jener  fUurifdjen  geuerberge. 

Slanbeilo  unb  39ala  (ßaraboc)  bilben  bie  ftauptentroidelung  be8  engltfdjen  Unter 
filur,  fie  geigen  bie  blü&enbfie  Entfaltung  ber  bamaligen  OrgantSmenmelt  unb  enthalten 
in  ber  gangen  britifdjen  Area  über  700  oerfd)iebene  Arten,  alfo  nid)t  oiet  weniger  alä 
bie  §älfte  ber  gangen  englifd)en  Silurfauna,  £rilobiten  ber  oerfdn'ebenfien  Art,  ßepl>a 
lopoben,  3Rufd)eln,  Sdjneden,  Sradjiopoben,  Sdunobermen,  ©raptolttljen  treten  in. reifer 
'äRenge  auf,  unb  aud)  bie  Äorallen,  weldje  btefjer  nur  gang  untergeorbnet  oorgelommen 
waren,  finben  fid)  gum  erftenmal  in  anfcfjnlidjer  ein. 

Über  ber  Garaboc:  ober  Salagruppe  folgen  bie  untern  unb  obern iüanbooerofd)id)ten, 
unb  bamit  betreten  mir  ba£  ©ebiet,  weld)e3  oon  ben  einen  gum  untern,  oon  ben  anbern  gum 
obern  Silur  geredjnet  wirb.  So  unintereffant  unb  gleid)gültig  au  fid)  eine  fold)e  ©reng- 
frage  unb  ifire  Söfung  ift,  fo  mttffen  mir  bod)  bie  2Jerf)ältniffe,  roie  fie  tyier  liegen,  etwa* 
näffer  ind  Auge  faffen,  ba  und  bereu  Kenntnis  gur  ßntfd)eibung  einer  fd)wierigen  tf>eore= 
tifd)en  grage  unerläjjlid)  ift,  bie  in  geoIogifd)en  Äreifen  ba3  gröfjte  Auffegen  erregt  fmt. 

3n  paläontologifd)er  Segieljung  ^errfdjt  in  ©nglanb  eine  burd)au3  fontinuierlia)e  unb 
ununterbrod)ene  Gntroidfelung  00m  untern  gum  obern  Silur,  unb  ba«  ift  für  bie  Seurteiluncj 
aller  SSerljältniffe  weitaus  ber  widjtigfte  ^ßuntt.  9lad)  ben  neueften  3ufammen^eQunge|t 
oon  Gt&eribge  geljen  oon  614  Arten  ber  Satagruppe  nid)t  weniger  als  103  in  bie  untern, 
107  in  bie  obern  Slanbooerofdndjten  über,  unb  eine  immer  nod)  bcträd)tlid)e  3<*f)l  erftreeft 
fid)  in  nod)  f)ö&ere  Silurabteilungen;  bie  beiben  Abteilungen  ber  Slanbooerogruppe  fiaben 
104  Arten  miteinanber  gemein,  unb  oon  ben  261  Arten  ber  obern  £lanbooerofdjid)ten 
finben  fid)  126  in  ben  über  tynen  folgenben,  unbeirritten  oberfilurifd)en  SBenlodfablages 
rungen  wieber.  3n  ber  Jtrilobitenfauna  ber  i'lanbooerngruppe  treten  d)arafteriftifd)e  £open 
beS  Unterfilur,  wie  Illaenus,  Encrinnrus  unb  Trinucleus,  ftarf  Ijeroor,  fo  bafj  ein  fo  aus* 
gejeid)neter  Kenner  ber  älteften  Ablagerungen  roieSarranbe  fie  unbebingt  in  bie  ältere 
Abteilung  oerweift,  wäljrenb  in  anbrer  9ttd)tung  unb  namentlidj  bei  ben  ©raptolit^en  baS 
oberfilurifd)e  Clement  oorgumiegen  fd)eint. 

3n  ber  Lagerung  treten  großartige  SDiSforbangen  gwifd)en  ber  93ala=  unb  ber  untern 
yianbooerogruppe  unb  ebenfo  gwifd)en  biefer  unb  ber  obern  Slanbooerogruppe  auf,  wa^renb 
bie  leitete  oon  ben  entfd)ieben  oberfilurifd)en  Sentodfd)id)ten  gleidjmäßig  überlagert  wirb. 

6d  finb  baä  bie  t^atfäd)tid)en  SJerljältniffe,  unb  auf  biefe  allein  fommt  e«  §ier  an. 
Ob  man  bie  ©renge  mit  Sebgroitf  unb  feinen  Anhängern  unter  ober  mit  3Jturd)tfon 
über  ber  untern  fclanbooerogruppe  ober  enblid)  mit  S3arranbe  groifdjen  oberm  Slanbooer« 
unb  ©enlod  gießen  will,  ift  oon  me^r  lofalem  $ntereffe,  unb  eine  Abwägung  ber  für  unb 
wiber  fpred)enben  @rtinbe,.bie  bei  bein  3uftanbe  ber  iitteratur  eine  fe^r  weitläufige  Au& 
einanberfe^ung  erforbern  würbe,  fann  Iner  nia)t  unfre  Aufgabe  fein. 
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Tie  altern  palüojoifcfcen  Ablagerungen. 


Xie  IjöfKrn  Silurbilbungen,  beren  0lieberuug  auf  S.  104  (Sfantetfttltg)  mitgeteilt  ift, 
jetgeu  in  Derfdjicbenen  teilen  oon  SBaleS  eilte  ungleidbmäBige  Gutroicfelung;  in  ber  einen 
rHegton  befielen  fie  oornriegenb  aud  Sd)iefcrn,  in  anbern  treten  neben  biefen  oorroiegenb 
Äalfe  auf.  Rod)  mürbe  e3  faum  bem  3roede  biefeä  8Hi$ef  entfpredjen,  auf  ©injelljetteu  in 
biefer  Wetting  einjugeb/eu.  He  untere  Abteilung,  bie  2£enlocfftufe,  befteljt  in  ber  Siegel 
ju  unterft  au$  cäjiefcrn  mit  Äalfeinlagerungen,  gegen  oben  treten  bie  Stalte  mebr  fjeroor, 
fteQenroeife  finbeu  fid)  maffentyafte  Slnbäufungen  von  Korallen,  ja  roirflidje  Siiffbilbungen, 
roäfjrenb  an  anbern  fünften  in  bünnen  Äalffa)id)ten  jabjlofe  roobjcrljaltene  2*erfteine= 
Hingen,  9iefte  uon  Xrilobiten,  33rad)iopoben,  Slorallen,  üdnnobermen  jc,  fo  bidjt  gebrängt 


T  uMnjrlattt. 


beifammcnliegen,  bajj  bie  ganje  Sd)id)tfläd)e  oollftänbig  bauon  bebetft  ift.  G$  finb  baS 
bie  berühmten  Xublenplatten  (f.  obenfteljenbe  2lbbilbuug),  bie  fdjon  bei  beu  Sammlern  be£ 
uorigen  ^aljrlumbertä  »n  Imfjem  Slnfefjcn  ftanben  unb  wod)  f)eute  fitti  neue  Sdjäfce 
liefern,  wenn  aud)  nid)t  tneljr  fo  ergiebig  wie  früher,  ald  ba$  Skftc  nod)  uidjt  aufgele= 
fen  unb  fortgetragen  mar. 

Über  ben  Sitenlocffdndjten  folgen  bie  cepljalopobenreidjen  ifublorof d)iefer,  meldte 
bmd)  bie  Ginlagerung  be3  burd)  maffenljafte  v#radnopobenfüln*ung  auägejeidmeten  2lnine= 
ftrofalfeS  in  eine  obere  unb  eine  untere  Abteilung  gefdneben  roerben.  SQl  befonberS 
bemerfcnSroert  ift  eine  feljr  bünne,  oft  nur  1  Soll  madjtige  8d)id}t  mit  iHefteu  ber  großen 
(hirupteribcn  unb  einiger  ^ifdje;  es  ift  ba$  bie  oberfte  Örenjc  ber  filurifdpen  Salbungen, 
bariiber  folgen  bie  Sdudjten  ber  Xeoonformation. 

3n  anbern  teilen  ber  britifdjen  Unfein  treten  abroeidjenbe  3lu*bilbungäformen  be$ 
©ilur  auf;  in  einem  £eile  oon  Sdjottlanb  ift  faft  bie  ganje  Formation  burd)  Sdjiefer 
gebilbet.  in  roeldjem  faft  nur  Öraptolitfjen  fid)  in  großer  "JJJenge  finben.  ©erabe  biefe 
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Süorfommniffe  ftnb  es,  welä)e#apwortb  baS$auptmaterial  ju  bem  bcmerfenSmerten  9Scrf ua)e 
geliefert  haben,  eine  auf  baS  Sorfommen  ber  ©raptolittjen  gegrünbete  3<>nenglieberung 
ju  oerfuchen,  ein  Unternehmen  /  baS  bis  jefct  memgftenS  infofern  oon  aufjerorbentuä)em 
Grfolge  gefrönt  ift/  als  bie  Unterf Übungen  oon  Budberg  eine  gerobeju  wunberbare 
Übereinfhmmung  ber  einjelnen  3onen  im  Kambrium  unb  (Silur  beS  fübliä)ften  Schweben 
(Schonen)  mit  jenen  in  Gnglanb  unb  Sajottlanb  ergeben  höben.  2luä)  anbre  ®egenben 
weifen  fchon  heute  eine  3Reif)e  oon  3"9"»  auf,  wla)«  es  wahrfa)einlicb  machen,  baf?  eine 
ähnliche  3onenglieberung  fieb  noch  weiterhin  bur<i>füf>ren  laffen  wirb.  GS  wirb  ein  aufjer; 
orbentlia)er  gortfehrttt  im  SBerftänbniffe  beS  Silur  unb  feiner  Jaunen  fein,  roenn  eine 
folä)e  Ginteilung  allgemein  ober  wenigstens  auf  bie  3Wef>r$af)l  ber  ©egenben  wirb  angewen= 
bet  werben  fönnen.  Grft  bann  wirb  man  anfangen,  bie  ($efä)icbte  ber  Tierwelt  für  jenen 
3eitraum  ju  begreifen,  aber  oorlaufig  liegen  noä)  fe^r  bebeutenbe  Scbwierigfeiten  oor1  unb 
ijt  nod)  fef;r  oiel  3Rüt)e  unb  Slrbeit  nötig,  ehe  biefeS  im  ^öc^ften  Örabe  wünfa)enSwerte 
3iel  erreicht  ift« 

Ghe  wir  jebod)  bie  britifa)en  %n\t[n  oerlaffen,  muffen  wir  noa)  einer  fehr  merfmür= 
bigen  Grfcheinung  gebenfen,  welche  im  fübweftlidjen  Sa)ottlanb  bei  GorSwaH  in  SBigton- 
ft)ire  unb  bei  Garrief  in  Slgrffnre  ju  beobachten  ift;  Iner  treten  mitten  in  ben  feinförnigen 
filurifa)en  Schiefern  oereiujelte  frömmer  unb  Slöcfe  oon  (Kranit  unböneift 
oon  wenigen  3entimetern  bis  ju  3  in  im  £ura)meffer  auf.  2Bof)er  fic  ftammen  mögen, 
läfct  fta)  »ohl  faum  mehr  entfa)eiben;  in  ber  9<äf)e  ftnb  feine  Sorfommniffe  biefer  ©efteine 
oorhanben,  oon  welchen  fic  hergeleitet  werben  tonnten;  ben  nächften  Sßunft,  an  welchem 
lla)  foMje  pnben,  fteOen  bie  Ufer  ber  $ebribifa)en  Qnfeln  bar.  SJfag  nun  aud)  burch  !Te- 
nubation  ober  burch  teftonifd)e  Störungen  mand)eS  oerfchwunbeu  fein,  was  früher  oor= 
hanbeu  war,  fo  unterliegt  es  boch  feinem  Qmttfel,  oa6  Mcfe  krümmer  auf  irgenb  welche 
©eife  aus  einer  gewiffen  Gntfernung  her  gelangt  fein  müffeu,  unb  es  entfteht  nun  bie  %ta%t, 
auf  welchem  2öege  bie«  gesehen  ift.  Ginfad)  bura)  baS  Gaffer  hergerollt  fönnen  fie  notür* 
lia)  nW  \^nr  öcnn  mo  *>aS  3Weer  fo  ruhig  war,  bah  baS  feine  Schlammmaterial  ber 
Schiefer  nieberfinft,  fonnte  eS  felbfloerftänblia)  Waffen  oon  einigen  3entnern  (Gewicht  nicht 
oon  ber  Stelle  bewegen.  9luch  an  oulfanifche  2luSwürflinge  ober  an  33erfd)Icppung  burd) 
eine  plö$lio)e  Grbbebenwoge  ift  in  biefem  ftalle  nicht  511  benfen.  ^ßlaufibler  ift  bie  Gr= 
flärung,  welche  einen  Transport  bura)  £reibholj  annimmt;  grojje  ftlüffe  führen  bei^oa)- 
waffer  oft  ganje  Zäunte  in«  3Jieer,  unb  biefe  tragen  bisweilen  jwifcheu  ihren  SBurjeln 
cingeflemmte  Steine,  welche  auf  biefe  SBeife  ins  9)teer  hinaufgebracht  unb  burd)  beffen 
Strömungen  auf  aufjerorbentlia)e  Gntfernungen  ocrfraa)tet  werben.  GS  ift  3.  33.  feit 
Corwins  Steife  um  bie  Grbe  befannt,  bafe  nicht  aßju  feiten  folä)e  $remblinge  auf  bie 
Äoralleninfeln  mitten  im  Stilleu  Cjeane  gelangen;  ja,  für  bie  SBewohner  ber  Atolle  ift  baS 
ber  einjige  2Seg,  auf  bem  fic  härtere  Steine,  als  ber  Äoraüenfalf  ift,  jur  fcerftellung  ihrer 
Soffen  unb  2Berfjeuge  erhalten,  unb  fic  fua)en  fte  ^tcr  als  grojie  Äoftbarfeiten  auf 
unb  thaten  bieS  noa)  eifriger,  ehe  fte  burch  ben  »erfeljr  mit  ben  Guropäern  Gifen  bt- 
famen.  allein  auch  eine  berartige  Grflärung  bietet  für  bie  fremben  Slöcfe  im  fchottifchen 
Silur  faum  überfteigbare  Sa)wierigfeiten,  nicht  nur  wegen  ihrer  ju  großen  Wenge,  fon* 
bern  aua)  barum,  weil  es  fefjr  mifelid)  ift,  ber  «erfa)leppung  burd)  93äume  grofee  älMrfung 


*  Hit  ^auptf<ftnrieriflreü  in  biefer  Stiftung  bietet  oorldufig  »ö^men,  »0  bie  Ctage  E,  alle  obtx> 
ftluriftfeen  ©raptotit&enfaunen  enthalten  foQ  unb  ba«  mit  bem  SBenlodfaHe  fe^r  naQe  oerroanbt  ift, 
fowte  bie  (Srapto(ü$enfauna  opn  F,  in  ber  fiuft  fc^roeben. 

'  Um  eine  SorfteDung  oon  bem  Seid»tume  poldontologifc^er  @(ieberunß  in  ben  älteften  Siblagerun« 
gen  »u  geben,  genügt  bie8ngabe,  ba*  tullberg  in  ben  obertambrif^en  unb  fUuriföen  »Übungen  ©0)0. 
nen*  über  70  perfäiebene  3onen  unterf^eiben  fonnte. 
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$ie  altern  pa(&ojoif<$en  Ablagerungen. 


in  einer  Formation  gugufebretben,  in  welker  baS  SJorfommen  von  fianbpflangen  gu  ben  afler= 
grölten  Seltenheiten  gehört.  3n  gröfeerm  3Raf$e  werben  Steine  unb  gelSblöcfe  nur  burd) 
fd)mimmenbeS  GiS  transportiert,  wie  baS  früher  gegeigt  würbe  (ogl.  S3b.  I,  3.  525), 
unb  fowenig  wir  für  ben  2(ugenbltcf  ein  wirflid)  ftd^ered  Urteil  fällen  fönnen,  fo  ift  bod) 
bie  3ltrütffü^rung  auf  berartige  Vorgänge  bie  eiligige  3Wöglid)feit,  weld)e  fid)  nad)  bem 
heutigen  Stanbe  unfrer  Äenntnifie  für  eine  Grflärung  bietet,  $n  ber  Tim*  hat  Siamfan 
bie  2lnfid)t  geäufcert,  bafe  bie  fremben  Slöcfe  im  fd)ottifd)en  Silur  burd)  fd)mimmenbe  Gi«; 
maffen  hergebracht  worben  feien,  unb  roir  werben  biefelbe  wenigfienS  nid)t  unbebingt  ab- 
lehnen fönnen,  roenn  aud)  bie  Sinnahme  einer  förmlichen  filurifchen  GiSgeit  etwas  fühn 
ift.  ^ebenfalls  finb  fo!d)e  SBorfommniffe  oon  aujjerorbentlid)er  $BMd)tigfeit  ber  otelfad) 
oerbreiteten  $gpothefe  gegenüber,  ba§  in  ber  SBorgeit  über  bie  gange  Grbe  oom  Äquator  bie 
$u  ben  Violen  ein  gleid)mäf$igeS  warmes  Älima  geherrfd)t  höbe.  2Bir  gehen  hier  nidjt  weiter 
auf  biefen  ©egenftanb  ein,  roir  roerben  im  Verlaufe  ber  Tar|Mung  forgfältig  bie  tyaU 
fachen  fammeln,  weld)e  auf  biefe  überaus  wichtige  ftrage  Segug  haben,  unb  bann  bie  Rlu 
mate  früherer  Venoben  im  3ufammen hange  befprechen. 

3n  Norwegen,  bejfen  weitoerbreitete  fihtrifd)e  Ablagerungen  mit  jenen  Sd)weben* 
ber  $auptfad)e  nad)  übereinftimmen,  unb  wo  oor  allem  als  eine  h&d)ft  merf würbige  Qu 

 it 


Profit  Drl  Ser9t«  Ainnetulle  am  fflowrfee  in  64n>tbtn:  A  «ntifc  -  B  ttde  mb  CrupliP^fltin  - 

isii  ©iüiTcblaaeruna,en. 

fcheinung  in  ber  Umgebung  oon  Sergen  bie  früher  gefdulberten  friftau*imfd)en  Sd)iefei  mit 
Trilobiten  unb  anbem  ^erfteinerungen  oorfommen  (ogl.  $b.  I,  S.  619),  ift  bie  Lagerung 
tiefer  ©ebilbe  ähnlich  wie  in  Gnglanb  gefiört  unb  aufgerichtet.  SBenn  wir  unS  aber  oon 
ba  nad)  Cften  wenben,  nad)  bem  füblid)en  Schweben  unb  SÄufjlanb,  fo  treffen  wir  auf  einen 
auffallenben  ©egenfafc:  in  oollfommen  horijontalen  Sd)id)ten  ruhen  tue*  bie  alten  paläo= 
$oifd)en  Sd)id)ten  ber  fambrifchen  unb  filurifchen  Formation  auf  bem  ©runbgebirge,  feine 
Aufrichtung,  feine  galtung  hat  feit  weit  entlegener  Urgeit  jene  ©egenben  betroffen.  3n 
3d)weben  fefcen  biefe  filurifchen  Schichten  grofje  Teile  ber  ^ßrooingen  fcalefarlien,  3emt* 
lanb,  Dft=  unb  2Bejtgotlanb,  Schonen,  ferner  bie  Unfein  ©otlanb  unb  Cfel  gufammen;  balb 
betfen  fie  grofje  §läd)en,  balb  treten  fie  nur  als  ifolierte  T>enubationSrefte  ehemals  weit 
auSgebelmter  Ablagerungen  in  eingelnen  burgähnlichen  Tafelbergen  wie  bie  Äinnefuüe  am 
©enerfee  auf,  bereu  oberlte  Teile  burd)  eine  Tecfe  oon  fefleu,  wiberftanbSfräftigen  Grup* 
tiogefteinen  gebilbet  ift  (f.  obenftehenbe  Abbilbung). 

3m  Unterfilur,  baS  namentlich  auf  bem  geftlanbe  unb  auf  ber  $nfel  £>fel  fehr  entwickelt 
ift,  begegnet  unS  hier  gum  erftenmal  ein  fehr  begeid)nenbcS,  aud)  in  Siu&lanb  unb  9iorb* 
amerifa  weitoerbreiteteS  ©lieb,  ber  fogenannte  Drthocerenfalf  ober  ^aginatenfalf,  welcher, 
abgefehen  oon  bem  Oorfommen  oon  Trilobtten,  Geinnobermen  *c,  oor  allem  burd)  bie 
maffenhaften  Drthoceren  mit  aufeerorbentlid)  großem,  gang  am  üHanbe  gelegenem  Sipho  (Un- 
tergattung Endoceras  ober  ©ruppe  ber  Vaginati,  ogl.  oben,  S.  90)  auSgegeid)net  ift.  T>er 
Ortbocerenfalf  tritt  im  untern  Teile  beS  Unterfilur,  nahe  über  ber  obern  ©renge  ber  fam- 
brifchen Formation  auf,  er  fcheint  aber  feinen  gang  feften  fcorigont,  fonbem  eine  fpegielle 
GntwicfelungSart  gu  bilben,  bie  balb  in  etwas  höheres,  balb  in  etwas  tieferes  9Hoeau  reicht. 
3m  allgemeinen  fmb  in  Sd)weben  Äalfe  unb  ©raptolithenfdjiefcr  bie  herrfd)enben  ©efteine, 
oon  welchen  bie  erftern  in  ben  nörblicbern  Partien,  bie  lefetern  im  füblid)ften  Teile,  in 
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Schonen,  oorherrfchen.  Sludj  ba«  Cberftlur  ift  hier  fwuptfächlieh  burd)  Trilobitenfchiefer 
oertreten,  roäfirenb  auf  bcr  3«fel  ©otlanb  Ralfe  vom  2Uter  ber  englifchen  SBenlocffchichten 
einfallen  mit  einet  prachtooflen  unb  auägejeichnet  erhaltenen  $auna,  in  melier  oor  aOem 
ftoraOen  unb  Rrinoiben  burd)  ihre  nwnberbare  ^ülle  unb  Schönheit  hcroorleudjten.  ©ot* 
lanb  jeigt  uns  Dielleicht  bog  fdjönfte  Korallenriff  ber  paläojoifdjcn  ^Jeriobe,  beffen  $auna 
jefct  bur$  bie  trefflichen  Arbeiten  ber  fef>n>ebif($en  ^orfcher,  namentlich  von  Angelin  unb 
Sinbftröm,  fehr  gut  berannt  ift. 

£a«  Silur  ber  ruffifdfjen  Cftfeeprooinjen  ift  mit  bem  fdjtoebifchen  in  ©lieberung 
unb  ^auna  unb  oielfadj  auch  im  ©ejteinächaraftcr  einjelner  23änfe  unb  ^orijontc  nahe  x>cx 
roanbt.  ^af*  bic  9a,15c  Schichtfolge  befielt  au«  Äalfen,  meldte  jum  größten  5JTcttc  reich  an 
3?eriteinerungen  finb.  Auf  ber  ©renje  jtoifchen  fambrifchen  unb  filurifdjen  Sdjidjten  liegen 
jene  ©laufonitfanbe  unb  :flalfe,  meldte  bic  fchon  befprocfienen  flonobonten  geliefert  haben, 
bann  folgen  Crtf>ocerenfalfe  wie  in  Schieben  unb  barüber  eine  SRcilje  oon  flalfablagcrungen, 
roelche  eine  fcr)r  reiche  unterfilurifche  gauna  oon  Xrilobtten,  Srachiopoben,  (Spftibeen  unb 
Äorallcn  enthalten.  Unter  ben  ebenfalls  foffilreidjen  oberftlurifchen  ©Übungen  fmb  na- 
mentlich  bie  Ralfe  ber  Snfel  £>fel  bemerfen«roert,  welche  ben  jüngften  £orijont  bilben 
unb  ben  englifdjen  Sublorobilbungcn  entfprechen.  Sie  jeidmen  ftch  oor  allem  burd)  ihren 
^Reichtum  an  heften  ber  pradjtoollen  großen  (hiropteriben  unb  burd)  boJ  Sßorfommen  oer- 
f)ältni«mäf?ig  jahlreicher  gifchrefte  au«  unb  übertreffen  in  biefer  SBcjiehung  alle  anbern 
Silurablagerungen,  bie  bisher  befannt  geworben  finb. 

2)ie  Äenntni«  ber  ffanbinaoifdjen  unb  baltifdjen  Ablagerungen  oon  filurifchem  unb 
fambrifddem  Alter  fmb  oon  ganj  befonberer  SSMchtigfeit  für  ba«  Sßerftänbni«  ber  norb- 
beutfd>en  (Sbene  unb  ihrer  Silbungen.  25äf>renb  ber  biluoialen  ©i«jeit  waren  fowohl 
Sfanbinaoien  all  bie  Cftfeeprooinjen  total  oereift,  wie  heute  ba«  innere  0<m  ©rönlanb; 
ungeheure  SWaffen  oon  ©letfdjerei«  bewegten  fi<ir>  oon  Schweben  unb  Norwegen  über  ba« 
feierte  SSecfen  ber  Dftfee,  über  Sfagerraf  unb  ßattegat  unb  über  Tänemarf  nad>  bem  nörb; 
liefen  $eutfd)lanb  unb  oereinigten  ftd)  l)ier  mit  ben  oon  SRorbofien  fommenben  (SiSjrrömcn 
ber  ruffifdjen  Dftfeeprooinjcn.  5Bon  beiben  (Seiten  brauten  bie  ©letfdjer  auch  maffenhafte 
Steintrümmer  unb  SBlöcfe  mit,  bie  al«  Zoranen  abgelagert  mürben  unb  beim  Abfdnneljen 
unb  bem  33erfd)winben  jener  (£i«maffen  juröcfblieben  unb  nun  in  unzählbarer  SWenge  über 
bie  ganje  norbbeutfehe  (Jbene  oerftreut  liegen.  3U  öcn  ^äuftgften  SBorfommniffen  biefer 
„norbifchen  ©efchiebe"  gehören  fambrifche  unb  füuriföe  ©efteine  au«  Sfanbinaoien  unb 
ben  baltifdjen  ^roornjen,  unb  burdj  genaue«  Stubium  ber  ©efteine  unb  ber  ^offtlien  ift 
e«  gelungen,  für  ben  größern  £eil  biefer  $remblinge  ben  Urfprung«ort,  oon  meinem  fte 
hergebracht  mürben,  mit  Sicherheit  ju  beftimmen  unb  fo  mittelbar  bie  SJege  ber  biluoia- 
len ©letfeherjüge  menigften«  einigermalen  feftjuftellen. 

SKit  bem  baltifchen  Silur,  an  raelche«  fich  ba«jenige  ber  pobolifdjen  SJnjeftrregion 
febr  innig  anfchlie&t,  fehliefjen  wir  bie  Betrachtung  ber  curopäifdjen  9?orb}one  ab  unb  roen- 
ben  un«  ben  weiter  füblich  gelegenen  Siegionen  ju,  unter  benen  aüerbing«  nur  bie  SorfomiU' 
niffe  in  SBöhmen  oon  größer  Sebeutung  finb.  2Bof)l  nimmt  biefe«  in  räumlicher  93c^ 
jiehung  unter  allen  bebeutenbem  filurifchen  Territorien  ben  legten  3tang  ein,  auch  ift  bie 
©lieberung  burchau«  feine  reiche  unb  bie  ©efteinSmächtigfeit  oerhältni«mäfeig  nicht  groß; 
bafür  begegnen  mir  aber  hier  einem  ^offilreichtume,  ber  menigften«  bi«  jefct  burchau«  un= 
erreicht  bafteht.  $ie  Sleichhaltigfeit  ber  ©efteine  ift  tn  ber  Xfyat  eine  ganj  aujjerorbent= 
liehe,  unb  namentlich  im  obern  Silur  fällt  e«  an  oielen  Sofalitäten  leicht,  in  furjer  3eit 
eine  i^enge  fchßner  ©yemplare  ju  fammeln.  S)ie  ganje  ^auna  bürfte  gegen  4000  oerfchie- 
bene  formen  umfaffen,  unb  einen  Segriff  oon  ber  unglaublichen  SReiajhaKigfeit  einjelner 
^orijonte  mag  e«  geben,  wenn  roir  hören,  baß  ba$  eine  obcrftlurifche  Woean  Es  nicht 


Digitized  by  Go 


110 


Xii  ättern  paläojoifa;en  Ablagerungen. 


weniger  als  103  oerfd;iebene  Äruftaceen,  777  Gepljalopoben,  767  9Ruf$e(n  unb  293  33rad>io= 
pobcn  enthalt;  bastt  fommen  nod)  jablreidje  Sdjncden,  Äorallen  unb  Ärinoiben,  fo  baf; 
fid)  für  bicfeS  einjige  SUoeati  auf  fleinem  ftlädjenraume  bie  gerabeju  beifpiellofe  SWenge 
oon  nal;c3ii  2500  uerfduebenen  formen  ergibt. 

Xit  filnrifdr)cii  2lblagerungen  Btymenl  nehmen  nur  einen  fetjr  befdjränften  9iaum  ein: 
He  bilben  eine  oon  Sübtocften  nacb,  9iorboftcn  gcridjtete  Gllipfc,  bereit  3"ttrum  jebodj  oon 

unterbeoonifdben 
2lblagerungen  cin= 
genommen  roirb, 
unb  oon  roeldjer 
überbicä  nod)  eini 
ge  Seile  oon  ooll= 
ftänbtg  bteforbant 
gelagerten,  über 
greifenben  Sd)id) 
ten  ber  ßofjlenfor; 
mtttion   unb  ber 
obem  Sireibe  oer 
bedt  roerben.  £ic 
Sagerung  ift  eine 
fein-  ftarf  geftörte, 
bie  Sdndbtcn  |lnb 
aufgcridjtet ,  ge^ 
faltet  unb  gebo: 
gen   unb  fallen, 
abgefef)en  oon  un- 

tergeorbneten, 
menn  aud)  teil- 
ioeiferccbJbeträcb> 
lidjen  2lbroeid;un- 
gen,oon  allen  Sei= 
ten  nad)  ber  ÜDiitte 
ju  ein,  fo  bafc  man 
alfo,  oon  ben  92än- 
bern  nad)  innen 
oorfdjreitenb,  auf 
immer  jüngere  33il- 
bungen  ftöfjt  unb 
bie  einjelnen  §o 
rijoutc  ber  £>aupt 

faaje  nad)  fonsentrifdje  9iingc  bilben  (i.Äilbungeu,  3.110  unb  111).  Sir  Imben  e*  mit 
einer  imtflinalcn  <valte  ober,  ridjtiger  gefagt,  mit  einer  SJJulbe  $u  tfnnt,  nur  barf  man  nicht 
an  eine  burd)  bie  uvfprüugltdjcn  £'agerung$oerl)ältniffe  bebingte  SJiulbenbilbuug  benfen, 
ioeld)c  bnrd)  allmäbltdje  Üluöfüllung  eine*  natürlichen  Redens  mit  (Sebiment  entftanben 
toäre.  sDiau  l;at  e$  im  (Gegenteile  mit  bem  geringen  Grofiongrefte  einer  urfprünglid)  tocit 
auSgebelmten  Aormatiou  ju  tlniu,  bereit  fcaupttnaffe  im  i'aufe  langer  ^öbrmillionen  ooü 
Itänbig  abgetragen  toorben  ift,  unb  oon  toeldjer  nur  biefc  eine  Partie,  bie  bei  ben 
Vorgängen  ber  ftebirgdbilbung  befonberS  tief  stoifdjcn  altem  ©ebirge  eittgefaltet  unb 


©fwunbtnt  Paltfdjiitittn  bei  böljmi|<ten  Silur, 


®d$mifäe*  ®>lur.  III 

eingeflemmt  ronrbe,  her  adgctiiehien  3erftörnng  entgangen  ift.  £ie  einfhnalige  Verbreitung 
iener  Ablagerungen  511  refonftruieren,  ftnb  wir  r;cutc  ganj  anfjer  ftanbe,  nur  fo  mel  fonn 
mit  Sidjerbeit  angenommen  werben,  bafj  fic  mit  ben  gleidjalterigen  Stiftungen  ber  Alpen 
in  unmittelbarem  3ufammenl)ange  gefianben  fyabcn  muß. 

9)ian  bat  bieten  Skrbältniffen  nielfadj  ju  roenig  SRedinung  getragen,  unb  e$  r)at  fteb 
bie  irrige  9Jfeinung  eingebürgert,  bafj  man  eä  mit  Ablagerungen  auä  einem  Keinen  Stinnem 
beefen  ju  t&un  \)abc,  man  fprad)  oon  einen»  „innerfröbmifd)en  (Silurbeden",  unb  e3  baben 
auf  biefe  SBJeifc  mand)crlei  faljdje  Anfcbanungeu  ^lafc  gegriffen.  <&i  ift  immerbin  möglid), 
baft  ba$  böbmifdje  8i(ur  einen  £eil  ber  ebemaligen  Ausfüllung  eine«  großen  ®olfe$  bar 
fteffe,  roie  etroa  b^ute  ber  ©olf  von  Bengalen,  obue  bafj  mit  beffen  Umgrenzung  ber  jefcige 
Umfang  ber  Ablagerungen  im  minbeften  ^ufammenbange  ftebt. 

33arranbel  bat  bie  altern  Sdud)tgefteine  ©ölnnenS  in  einige  Hauptabteilungen  ge- 
brad)t  unb  iie  ber  9ieibe  nadj,  oon  ben  älteften  angefangen,  mit  ben  SJud&jtoben  beS  latei- 
ntfdjen  AlpbabeteS  bejeidniet.  A  fiub  ardmifebe  Schiefer,  B  ifhb  C  fallen  ber  fambrifdjeu 
Formation  ju,  D  umfaßt  ba$  Unterfilur,  E  unb  roabrfdf)einlicb  aueb  bie  untere  §ä(fte  oon 
F  gebären  jum  Cberfilur,  roäbrenb  bie  obere  &älfte  oon  F,  ferner  G  unb  H  in  neuerer 
3eit  jum  Unter= 

beoon     geredmet      EZX.  ,  r  "  1 0 

merbeu. 

2lufber®ren3e 

^mifeben  fambri:  2:ur*t4niH  bur*  baS  bobmif*t  Silur:  A  UriflolUmf4e  Sdjitf«  -  B  uni«lflmbrif$t 
fcbeil  Ullb  filuri-  «$i<&ttn  (S4)i<f<r  uiib  öiouioado  —  C  obcrtarabri|*f  Sibirien  —  Ü  Untttfilur  —  E  Cbrr-- 
-  ,   ftlut  -  F  oberjtt«  Silur  unb  unttrM  Jleoon  —GH  UntttbtDon  -  ca  »obJtnformaticHi  - 

tcben   »Übungen  er  obtxt  Ärtib<.  SflI.  5(ltf  s  uo  unJ>  „, 

treten  oielfacb  au= 

Berorbentlid)  ausgebreitete  £iaba$eruptionen  mit  ibren  Muffen  auf  unb  roieberbolen  ftd; 
mebrfacb  im  Unterfilur  unb  im  untern  £eile  be«  Cberfilur.  £ie  @eftein§3ufammenfefeung 
ift  im  allgemeinen  fcfjr  einfad),  ba$  Cberfilur  ift  oorroiegenb  f alfig,  nur  feine  Safte  bilben 
©raptolitbenfdnefer,  roäbrenb  ba$  Unterfilur  au*  einem  2&ed}fe(  oon  £bonfd)icfern,  Quar- 
3iten  unb  Sanbfteinen  beftebt.  £ie  große  ^auptmaffe  ber  gauna  unb  it>re  größte  formen: 
mannigfaltigfeit  gebort  bem  Cberfilur  an,  roäbrenb  im  Unterfilur  bie  £rilobiten  immer  nod) 
bie  roidjtigfte  ©nippe  bilben,  bie  nameutlid)  reid)  an  gönnen  ber  (Gattungen  Acidaspis. 
Cheirurus,  Dalmanites,  Asaphus.  Ulaenus  unb  Trinucleus  ift.  9Man  jäblt  im  untern 
Silur  etroa  1GO  Äruftaceenarten,  40  Gepbalopobcn,  70  sJJcufd;eln  unb  125  SJradnopobcn, 
meld)  lefctere  aber  oerbältntämäfng  fcr)r  fpärlidb  auftreten ;  bie  3Qbl  ber  übrigen  goffilien 
ift  nod)  nid)t  genau  befannt,  aber  feineefalls  fct)r  bebeutenb.        ift  baS  im  SJergleidjc 

»  Ü5ie  Ctnteilung  b«*  bö^miff^en  Silur  nad)  «arranbe  ift  folgenbe: 

Cberfilur. 

F,  Xuntle  Kalte,  bem  eng(if(r)en  Subloro  entfpre$enb. 

E,  X'untle  bituminöfe  Äalfe  mit  jab,Hofen  lUrfteinerungen,  am  ^äufiflften  Drttjoceren,  bem  englifc^en 

jin'itlod  entfprerr)enb. 
E,  Öroptolitb.enfr^iefer,  bem  englifcben  Slnnboperp  entfprecfarib. 

Unterfilur  mit  »ormiegenber  Xrilobitenfauna. 
D»  Öelbgraue  unb  bläuliche  S^iefer  mit  roenig  Cuarsit,  bem  ßaraboc  entjprecfyenb 
D«  2unfle  gltmmemitr)e  Schiefer  unb  Cuarjite. 
I),  S(firoorje  fllimmerreic6,e  S<t)iefer. 
I>,  £>cQe  DuarjiK. 

D,/  2un!Ie  glimmerreirbe  Jl>onirb,iefer. 
D,  ß  4>eII  gefärbte  S^icfer  mit  Diabafen  unb  ihren  luffc-.i. 
n  Konglomerate  unb  Sanbfteine. 
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ju  ber  Ungeheuern  %üüe  im  obcrn  Silur  unb  namentlid)  in  E2  eine  fefjr  örmlidje  gauna, 
bie  im  ganjen  faum  mef)r  als  500  9lrten  umfaffen  bürfte. 

Sir  muffen  f>ier  eine  Ijödjfi  eigentümliche  Grfdjeinung  in  ben  Silurablagerungen  sBöfc 
meng  befpredjen,  bie  oon  aufjerorbentlid)er  Tragweite  für  bie  Beurteilung  ber  gaunern 
oerrjältniffe  in  jener  3«t  ifl,  meldte,  als  fie  bcfannt  würbe,  grofje  Aufregung  unb  oielfadje, 
jum  £eile  fef)r  heftige  SiSfufftonen  erregt  l>at  unb  nod)  heute  ©cgenftanb  feljr  weit  oon= 
einanber  abweid)enber  3lnfd)auungcn  ift.  ©S  ftnb  baS  bie  fogenannten  Jtolonien  oon  Sar- 
ranbe,  nad)  ber  Sfuffaffung  biefeS  ©ele^rten  (Jtnfdjaltungen  oon  Stalfbänfcn  unb  oon 
Öraptolitljenid)iefern  mit  wefentlid)  oberfilurifdjer  gauna  jwifdjen  ben  Sdndjten  ber  obem 
J'eile  beS  Unterfilur  (f.  untenftefumbe  2lbbtlbung). 

2llS  Sarranbe  feine  mistigen  Untcrfudjungen  über  bie  böfnnifdjcn  Silurablage= 
rungen  begann,  glaubte  man  nod>  oielfad),  ba§  alle  goffilien  berfelben  gleidjalterig  feien, 
unb  bafj  bie  oerfduebenen  Stalfc,  £f)onfd)iefer ,  Sanbfteine  :c.  nur  jufäüige  pctrogra= 
pr)tfdt)e  SIbänberungen  eines  unb  berfelben  &orijonteS  feien.  SarranbeS  2luffaffung 
lourbe  baher  aud)  oon  mehreren  "Jkager  (Geologen  entfdneben  befämpft,  unb  als  ein  $aupt= 
argument  galt  ein  gunb,  melier  innerhalb  ber  dauern  oon  ^rag  bei  einem  Straften; 
baue  gemalt  rourbe.  3)Jan  fanb  mitten  jwifdjen  ben  unterjtlurifdjen  Sd>iefern  ber  ©tage 


a    d    a  d       a    c    Ii   a  d  a    d  a  d      :i  da  1»  d  Ii    d      b        d  I»  c 


I  ur*|<bnilt  burft  tint  Äolonit.  (3Ia4  SJorranbc.)   a  Unlnfilur  ~  b  ob»rfitunf<6fT  «rat>to!itbm|*iw  - 

c  obttftlurifebcr  «alt  -  d  <*ruptit>gffl«ne. 


Ü4  eine  nur  wenige  3e»timeter  biefe  Äalfbanf  eingefdjaltet,  meiere  eine  oortoiegenb  ober= 
ülurifdje  $auna,  baneben  aber  eine  2lnjal)l  ed)t  unterfilurifd)er  £rilobitenarten  enthielt.  ©S 
würben  bamals  große  Staffen  biefer  überaus  widrigen  gofftlien  gefammelt,  ber  9luffd)luf> 
felbft  aber,  nad)  2)eenbigung  beS  Straßenbaues  wieber  oerfcfjüttet,  ift  ^eute  unjugänglid). 

Seibcr  fam  aud)  bie  grofte  9Kel)r}af)l  bcr  93crfteinerungen  abfw.nben;  bie  Sammlungen 
beS  ^ragcr  sDinfcumS  foHten  jufäUig  gcrabe  wäfjrcnb  ber  ftürmifd)ften  £age  beS  3a&*eS 
1848  in  ein  neues  ©cbäube  gebraut  werben.  Sie  intcreffanten  „ßolonialoerfteineruugen" 
waren  in  jwei  Stiften  oerpadft  unb  mit  oerfa)iebcnem  anbem  SJtatertale  auf  einem  2Bagen 
geloben,  ber  aber  feinen  33eftimmungSort  nid)t  erreidjte.  (Sin  SSoIfe^aufe,  ber  beut  £ran£; 
porte  begegnete,  fanb  bie  fd)wercn  Miften  für  ben  3krrifabenbau  geeignet,  unb  fo  oerfd)wan 
ben  jene  wiffenfdjaftlidjen  Sdjäfee;  nur  wenige  Gremplare,  bie  jufäUig  nid)t  in  jenen  Stiften 
waren,  würben  gerettet.  33arranbc  felbft  hatte  ein  nur  ungefähr  faufigrofeeS  Stüa*  bc* 
überaus  oerftcinerungSreid)en  italfeS  erhalten,  unb  eS  gelang  i^nt,  aus  bemfelben  15  oer 
fd)iebene  Slrten  tjerauSjupräparieren,  nämlid)  4  topifd)  untcrnlurifdje  unb  4  oberfUurifd)e 
2riIobitcn  unb  7  oberfilurifdjc  Bradjiopoben 

Sief cS  3?orfommen,  oon  33ar raube  bie  „Stolonie  3ippc"  nad)  beut  Siamen  beS  ©nt= 
betferS  getauft,  bilbete  ben  2(uSgangSpunft  für  weitere  Unterfudjuugen.  j^atte  öarraubc 
fdjon  früher  jwifd)en  ben  Sd)iefern  oon  D»  ©efteinSpartien  gefunben,  welche  gauj  bem 
®raptolitljenfd)iefer  oon  Ei  entfpredjen  unb  aud)  beffen  ^una  führen,  unb  war  er  über 
bie  Scutung  btefer  in  i^rer  fiagerung  nidjt  ooUfommen  flareu  5üorfommniffe  in  &mi 
fei  gewefen,  fo  ftanb  er  je&t  nid)t  meljr  an,  fie  ebenfalls  als  Jtolonien  51t  beuten.  Gr 
nafnn  an,  bafe  in  Böhmen  bie  Unterftlurfauna  nod)  eriftierte  ju  einer  Seit,  tu  weldjer 
in  anbem  ©egenben  weiter  nörblid)  fd;on  bie  oberftlurifd;e  Tierwelt  jur  ^errfd)aft  gelangt 
war.  Sie  lefotere  fud;te  nun  aud)  baS  nad)  23arranbcS  Meinung  etwas  abgcfd)Ioffene 
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M&mifd&e  SJecfen  $u  offupieren,  es  fanbcn  @inwanberungeu  flott,  bie  aber  feine  günftigeu 
äitfjern  33erf)ältniife  trafen  unb  fidj  baljer  nicht  auf  bie  Sauer  galten,  fidj  nicht  allgemein  aufr 
breiten  fonnten,  fie  bilbeten  bie  Äolonien,  bie  wieber  oerfchroanben,  bis  enblid)  mit  beut 
beginne  oon  Ei  bie  (Stnwanberer  jur  Alletnherrfchaft  gelangten. 

SMefe  fcgpothefe  würbe  ju  einer  &e\t  aufgeteilt,  als  man  noch  jtemlic^  allgemein  an 
periobifdj  wieberfehrenbe  (Srbreoolutionen  unb  barauf  fotgenbe  SKeufchöpfungen  glaubte  unb 
infolgebeffen  bie  aufeinanber  folgenben  Jaunen  aufs  fchärffte  ooneinanber  getrieben  fein 
füllten.  Natürlich  forberte  eine  folche  Äefcerei  gegen  baS  ^errfa;enbe  SDogma  feharfen  unb 
toeitoerbretteten  2Biberfpruch  fjerauS.  §eute  ^at  jroar  bie  ÄatafloSmentheorie  faum  noch 
länger,  aber  trofcbem  freien  SarranbeS  Anfielen  nod(j  fcr)r  gewichtige  93ebenfen  ent= 
gegen.  An  ber  ©fiftenj  ber  Äolonie  3ipj^  aHerbingS  fann  ein  berechtigter  3rocifeI  n'$t 
erhoben  werben,  bagegen  liegt  bie  Vermutung  feljr  nahe,  ba&  wirtliche  Kolonien  t»on  @rap= 
tolitljenfchiefern  in  D&  nicht  oorljanben  ftnb  unb  bie  betreffenben  SBorfommniffe  burdj  eigen* 
tümliche  Störungen  erflärt  werben  muffen1. 

SSie  bem  nun  fei,  wenn  auä)  feine  Äolonien  in  Db  erjftieren  unb  Sarranbe  ju 
beren  Annahme  nur  burdj  unnötige  SBeraUgemetnerung  ber  an  ber  Kolonie  3ippe  be= 
obadjteten  ST^atfaa^en  gelangt  fein  follte,  fo  ^at  man  bo$  an  biefer  ledern  ju  jroeifcln 
nicht  baS  minbefte  Sleajt,  obwohl  bie  ©rfdjeinung  eine  ungewöhnliche  ifl  unb  gu  managen 
theoretischen  2lnfa)auungen  wenig  ju  paffen  fdjeint.  3n  SBirflichfeit  aber  ift  bie  Grflärung 
eine  jiemlich  einfache,  jumal  wenn  wir  und  an  bie  Ser&ältniffe  erinnern,  welche  anberwärts, 
j.  39.  in  ©nglanb,  auf  ber  ©renje  jwifdjen  unterm  unb  oberm  Silur  herrfd&en.  2Bir  haben 
gefehen,  ba§  bort  bei  jiemlich  gleidjbleibenber  $acieS  eine  ganj  allmähliche  ©ntwicfelung 
vorliegt,  bafj  oon  ber  Salagruppe  big  ju  ben  äßenlocfbilbungen  jebe  Stufe  buref)  eine  fet)r 
beträchtliche  3a&l  Don  gemeinfamen  Arten  mit  ber  benachbarten  oerbunben  ift.  $n  23öh; 
men  bagegen  ftnbet  auf  ber  ©renje  jwifetjen  ben  Abteilungen  D  unb  E  ein  fet)r  fcharfer 
ftarieSwechfel  ftatt,  gleichjeitig  mit  bemfelben  erfcheint  unoermittelt  unb  in  ooller  entwicfelung 
bie  oberfilurifche  gauna,  bie  offenbar  hier  nicht  an  Crt  unb  Stelle  entftanben,  fonberu  oon 
auswärts  eingewanbert  ift.  ^ebenfalls  alfo  ejiftierten  fchon  oberfilurifche  £open  außerhalb 
ber  böhmifcfjen  Area  ju  einer  3eit,  als  in  festerer  noch  bie  unterfilurifche  ftauna  in  ooller 
Feinheit  oorhanben  war,  unb  eine  gelegentliche  (Sinwanberung  währenb  furj  bauember  gün* 
fuger  93erhältniffe  (j.  93.  Söorhanbenfein  falfiger  Ablagerungen  in  ber  Jtolonie  3*PPe)  fonnte 
lehr  wohl  ftattfinben.  Auf  biefe  SBeife  erflärt  ftch  ber  §auptfache  nach  in  ber  oon  SBarranbe 
angebeuteten  SSeife  biefeS  Phänomen,  beffen  fcauptintereffe  barin  befteht,  bafj  es  einen  t>o!t= 
gültigen  SeroeiS  gegen  bie  Theorie  ber  großen  geologifchen  Äataftrophen  geliefert  hat. 

Stein  anbreS  ©ebiet  in  Europa  hflt  auger  ben  bisher  befprochenen  eine  reiche  ©nt= 
wicfelung  beS  Silur  aufjuweifen;  in  Sachfen  unb  Springen  jrcten  graptolithenführenbe 
Xhonf dhief er  unb  Äiefelfdnefer  auf,  bei  Sonneberg  in  Thüringen  haben  griffeiförmig  ab- 
gefonberte  Schiefer  einige  unterfilurifche  £rilobiten  geliefert,  unb  auch  un  3^te^9eDir9c 
finben  fich  filurifche  ©raptolithenfehtefer  unb  Äalfe.  * 

Sebeutenbe  Släume  nehmen  ftlurifche  Ablagerungen  in  ben  Alpen  ein,  bod)  ift  hier 
baS  Stubium  unb  bie  Unterf Reibung  berfelben  oon  ben  jüngern  pa(ä03oifchen  93ilbungen 
einerfeits  unb  oon  ben  friftallinifchen  Schiefern  oorfambrifchen  Alters  anberfeitS  mit  fo 


1  Xafür  fpre^en  »erf^iebene  Umftänbc:  a)  treten  Äotonialarttn  nur  in  ben  6ef(^ränftcn  Partien  oon 
Graptolitf/enfötefer  auf,  niemald  finben  ft($  auc$  nur  ifolterte  SKrten  in  ben  anftojjenben  ©efteinen;  b)  nie= 
mal*  geljen  unterftlurifche  3lrten  in  bie  Äolonialgefteine;  c)  ©rcnjbtlbunaen,  in  roeldjen  teibe  gormen  ftcf) 
mift^en,  »erben  nur  in  einem  fet)r  jroeifelljaften  JaHe  citiert;  d)  tn  ben  Äolonien,  bie  in  »erfd)iebenen 
§crijon4en  oon  D*  eingefo>altet  fein  foüen,  taffen  fict>  biefelben  ©raptolittjennioeaud  unterf Reiben,  in  ber« 
iefcen  3ui*ammenfetung  unb  Sei^enfolge,  roie  fie  fpäter  in  Ei  auftreten. 
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Sie  ältern  paläo joif djen  «6lagerunaen 


überaus  großen  Sdjroierigfeiten  ocrbunben,  baß  roir  oon  einer  auSreichenben  Äenntnis,  wenn 
fic  überhaupt  je  erregbar  fein  foUte,  noch  jiemlidj  roeit  entfernt  finb.  Qn  ben  SRorbalpen 
erftredt  ftd)  oon  Schroaj  in  2rrol  bis  an  ben  öftltdjen  23ru$ranb  beS  ©ebirgeS  jroif^en 
ber  frifiallinifchen  3onc  *m  ©üben  unb  ben  jüngern  ßalffetten  im  Horben  ein  breiter 
©ürtel  oon  häufig  fubfriftaflinifäjen  Schiefern,  Sanbfteinen,  Äonglomeraten,  ©rauroaden 
mit  untergeorbneten  ßalfeinlagerungen,  welcher  nach  ber  gewöhnlichen  2luffaffung  unter 
anberm  aud)  bie  berühmten  eifenerjlagerftätten  SteiennarfS  enthält,  unb  beffen  paläo* 
joifdjeS  2llter  fdjon  lange  erfannt  mar;  ähnliche  ©ebilbe  treten  aud)  oielfach  am  Dftranbe 
ber  2Ur>en  in  Steiermark,  ferner  in  ben  Sübalpen,  namentlich  in  Äärnten  unb  Ärain,  auf 
unb  reiben  weiter  bis  nadj  Kroatien  unb  2)almarien.  ^äuftg  fielen  biefe  ©ebilbe  in 
innigem  3ufanitwen^ange  mit  ed)t  friftallimfchen  Sdnefern,  unb  bie  Unterfudjungen  oon 
Sueß  unb  Stäche  hoben  gezeigt,  baß  weite  Strcden,  bie  man  früh«  als  uraltes,  archaU 
fdieS  ©ebirge  betrachtet  hatte,  in  SiUrflicbfeit  aus  metamorphofierten  ©efteinen  paläo= 
joifajen  9llterS  befielen.  £er  Langel  an  SBerfleinerungen  macht  eS  cor  allem  bei  biefen 
Icfctern  ©ebtlben  faft  unmöglich,  eine  Trennung  ber  einjelnen  Formationen  norjunehmen; 
aber  aud)  bei  jenen  juerft  genannten  ©liefern,  Sanbfteinen  ic.  finb  bie  Sdjwierigfeiten 
ganj  außerorbentlicher  Slrt.  $>ie  ©efteine  biefer  ©rauroadenjone  finb  ber  SBerroitterung  fefjr 
ftarf  unterworfen,  fie  bilben  baher  einen  breiten  ©ürtel  oerhältniSmäßig  niebriger,  gerun^ 
beter  33ergfuppen,  ber  oon  ber  flppigften  22atb*  unb  Sßiefenoegetation  bebeeft  ift  unb  wohl 
unter  allen  alpinen  Gebieten  bie  wenigften  unb  geringfügigften  3CuffdE>lttffe  bietet.  Über* 
bieS  finb  Hcrfteinerungen  überaus  feiten,  unb  fo  ergibt  eS  fid)  oon  felbft,  welchen  $inber= 
niffen  ber  ©eolog  f)ier  gegenüberftcht.  3n  ber  ©rauroadenjone  ber  Siorbalpen  hat  juerft 
§auer  filurifdje  93erfteinerungen  oon  dienten  bei  SBerfen  füblid)  oon  Saljburg  unb 
ooin  ©rjberg  bei  ©ifenerj  in  Steiermarf  nadjgemiefen.  25te  ^auna  oon  SDtenten  |»at  bis 
jefet  etroa  20  uerfä)iebene  Sürten  geliefert,  wcldje  ft$  nach  Staä)e  eng  an  fold)e  ber  böf>= 
mifchen  ©tage  Ea  anf  daließen.  3Ran  hat  infolgebeffen  bie  ganje  nörblidje  ©rauroadenjone 
für  Silur  gehalten,  jeboch  in  neuerer  3eit,  namentlich  feit  £oula  in  berfelben  am  Sem= 
mering  Steinfohlenpflanjen  gefunben  hat,  hat  man  erfannt,  baß  biefelbe  Squioalentc 
mehrerer,  oermutlich  aller  paläojoifchen  Formationen  umfaßt. 

&f)nli<h  oerfu'ilt  eS  fid)  in  ben  anbern  ©ebieten.  Xit  alten  SBilbungcn  ber  Umgebung 
oon  ©raj  roarcu  auf  ©runb  einiger  fidlerer  SBerftcinerungen  als  beoomfeh  erflärt  roorben. 
3«  ben  Sübalpen  finb  mehrere  gunbpunfte  oon  Sßerfteinerungen  ber  ftohlenformation  feit 
länger  berannt,  unb  man  roar  bemnad>  ber  auftaut,  baß  fo  jiemlich  bie  ganje  fübalpine 
©rauroadenjone  eine  eigentümliche  3J?obififation  ber  Garbonreihe  barfleße,  welche  man 
nach  D*r  ©egenb  ifjrer  ftärfflcn  ©ntmitfelung  als  ©ailthaler  Schichten  bejeichnete.  3n  Dcr 
£f>at  finb  ftohlenablagcrungen  roeit  oerbreitet,  allein  bie  unermüblicheu  Förlingen  von 
Stäche  jeigen,  baß  auch  Silur  unb  2)eoon  hier  oertreten  fmb;  oor  allem  fommen  am 
Cftcrniggcbirge  in  Äärnten  unb  im  benachbarten  ©ebiete  ber  Stalienifdjen  2llpen  reiche 
©raptolithenfehiefer  oor,  baS  Äauferthal  l;at  eine  oberfilurifche  3)ra<hiopobenfauna  geliefert, 
unb  am  ftofberge  finb  trilobitenreiche  Äalfe  oorhanben. 

2öie  bie  SSorfommniffe  in  ben  5llpen,  fo  fchließcn  fict)  auch  ftne  in  Franfreid),  Sar= 
binien  unb  auf  ber  ^prenäenl;albinfel  eng  an  bie  böhmifche  ©ntroidelung  an,  ohne  je= 
boch  unfrer  Kenntnis  jener  alten  ©ilbungen  unb  if)xcx  Fauna  roefentlich  9ieueS  hinjujufügen. 

3Jon  aufjereuropäifchen  5ßorfommniffen  finb  namentlich  biejenigen  in  China  unb  9Jorb- 
amerifa  oon  großer  33ebeutung;  von  bem  erftern  ift  aflerbiugs  einiges  burdj  bie  Steifen 
bcS  Freiherrn  ».  9iicr>tr)of cn  befannt  geroorben,  bod>  faum  mehr,  als  genügt,  um  eben 
baS  SBorhanbcufciu  einer  großartigen  Silurentrotdelung  ju  erfennen.  HnbcrS  oerhält  eö 
ftd)  mit  9iorbamcnfa,  bem  flaffifchcn  ©ebiete,  in  welchem  bie  Fonuation  roohl  ben  größten 
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5lä$enraum  einnimmt  unb  bie  gemaltigfle  9Hächtigfcit  erreicht.  DE)iie  ^roeifet  wirb  mit 
ber  3ett  aua)  bie  gauna  bc3  amerifanifdjen  Silur  ftcb  als  reifer  erweifen  als  bie= 
jenige  GuropaS,  aber  beute  ift  biefelbe  trofc  ber  äujjerft  erfolgreichen  Arbeiten  oon  §aü, 
Billings  unb  anbern  nod)  bei  weitem  nict)t  binreict)enb  unterfingt.  Gin  grofjcr  Seil  beS  roci= 
ten  ©ebieteS  jwifeben  bem  2lIIeghanogebirge  unb  3Riffifftppi  fowie  »on  SBritif^9iorbamerifa 
befielt  aus  ftlurifc^en  Schichten,  unb  auch  meftlich  oom  ftelfengebirge,  im  fernen  Söeften. 
treten  fie  in  großer  SBerbreitung  auf.  Selbftoerftänblieh  ift  bie  Gnttoidfelung  nicht  überall 
in  biejer  weiten  3Irea  biefelbe,  aber  trofcbem  fmb  bie  Berfdfjtebenheiten  in  ben  etnjclncn 
©ebieten,  wie  e8  fäjeint,  feine  feljr  bebeutenben,  unb  bie  ©runb3üge  ber  ©lieberung  bleiben 
in  ber  &auptfache  biefelben1. 

Slbgefetjen  oon  ihrer  SBerfteinerungSfüfle  unb  ihrer  reiben  ©lieberung,  werben  bie 
norbamerifanifeben  Ablagerungen  namentlich  baburd)  oon  Sebeutung,  baß  in  einem  gro- 
ßen Seile  beS  ©ebieteS  bie  ganje  Reihenfolge  ber  Schichten  in  ungeftörter  Sagerung  auf= 
tritt  unb  jroar  nicht  nur  bie  filurifcben  ©Übungen,  fonbem  ebenfo  barunter  bie  fambrifebe 
unb  barfiber  bie  $eoon*  unb  Äohlenformation.  2Bir  lönnen  baher  hier  in  fünfter  Älar= 
t)eit  unb  SBoUftänbigfeit  bie  ganje  Serie  ber  paläojoifa)en  ©ebilbe  unterfudjen  unb  flu* 
feieren,  wie  baS  in  feinem  anbern  Seile  ber  Grbe,  am  wenigften  in  (Suropa,  möglich  ijl. 
3Rit  fortfdjreitenber  flenntnis  ber  9ieuen  Sßelt  werben  bie  bortigen  SJorfommniffe  für  ba$ 
SSerftänbniS  unb  bie  SHuffaffung  ber  paläojotfchen  Sdjicbtfolge  fo  wichtig  werben,  wie  e8 
biejenigen  Mitteleuropa«  für  $ura  unb  «reibe  finb,  unb  bei  ber  aufeerorbentliajen  ©nergie, 
mit  welcher  bie  amerif an if ajen  ©eologen  unb  Paläontologen  bie  Unterfudmng  ihre*  San- 
beS  förbern,  werben  wir  wohl  niä)t  mehr  allzulange  barauf  ju  warten  fjaben. 

3um  Sdjluffe  mag  bie  folgenbe  Tabelle  bie  ungefähren  Beziehungen  ber  einzelnen 
Silurfiufen  in  oerfdnebenen  £änbern  barfteHen  (mefentlicb  nach  Sttarr);  man  barf  babei 
aflerbingS  nicht  oergeffen,  bafj  eS  fiel)  hier  nicht  um  genaue  ©leiebjeitigfett  hanbeln  fann, 
unb  baß  unfre  ©lieberung  beS  Silur  noch  oiel  ju  fehr  auf  lofale  (Sigentümliebfeiten  unb 
SBefonbeTheiten  ber  gacieSentwicfelung  Sert  legt,  als  baß  ein  berartiger  Berfucb  ber 
paraaelifierung  nicht  noch  Ö°«S  wef  entliehe  Irrtümer  enthalten  fotlte.  3h"  Berichtigung 
inufc  ber  3»funft  überlaffen  bleiben;  ohne  3weifel  wirb  in  erfter  Sinie  bie  genauefte  unb 
eingehenbfte  Unterfuchung  ber  ©raptolithenborijonte,  wie  fie  oon  englifcheu  unb  ffanbU 
uaoifchen  gorfchem  in  fo  erfolgreicher  2öetfe  begonnen  worben  ifl,  hierbei  bie  wichtigfteu 
Utfenfle  leiflen. 


1  £te  Gintcilung  im  Staate  Slero  Dorf,  oon  roelajer  bie  ©ruppterung  in  anbern  öegenben  nur  un- 
bebeutenb  abioeidjt,  ift  folgenbe: 

I.  Dberfilur. 

1)  SBaterlimegruppe,  3«««entfaIIe  mit  Eurypterus  unb  Pterygotus. 

2)  Dnonbagofaljgruppe,  gip8»  unb  fteinfaljfäijrenbe  Ablagerung,  fefjr  oerfieincrungöarm. 

3)  3? iagaragruppe,  SWergel  unb  Aalte  mit  vielen  Serfteinerungen,  bem  englifc&en  fflenlod  entfpred)enb. 

6)  ncbinaUnbßetn  I  ^on^n'  Sanbfteine  unb  ftonglomerate,  ungefähr  bem  filanbooern 
6,  Dneibafonglomerat  /  en^"*enb- 

II.  Unterfilur. 

7)  $ubfonrioergruppe,  2;^onfa)iefer  mit  }a^Ireiö)en  Serfteinerungen. 

8)  Uticafcbiefer. 

9)  Irentonfalf,  mächtige  bunfte  Äalfe,  ben  Drt^ocerenlalfen  6fanbinaoien§  unb  ?lu&Ianb8  ent* 


10)  aStadricergruppe  1  „^.„v,.^. 

11)  SirbÄeperal!        )  ^^oUrxxtx^  ftalfe. 

12)  G^ajpgruppe,  tritobitenfü^renbe  Äalle  mit  Sanbfteinen  unb  ©liefern. 

Unterlage  be«  Silur:  dalciferou*  Sanbftone  ber  fambrifa)en  gormation. 

8* 
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Die  filtern  palfiojoif c$en  Ablagerungen. 


Gnglanb 

Sdjroebeu 

Äuffifdje  CftfeeproBinjen 

H  Minen 

florbamerila 

w 

i 

Übergang«fa)i$ten 
Obere*  Subloro 
»omeftrotalr 
Untere«  Sublo» 

Öoeb»©anbftein 

K  Obere  Cjelfäe  e$i(fit 

F. 
E* 

JBaterlimegruppe 

Cnonbagofalj« 
gruppe 

SBenlocfgruppe 

ftoratlental!  pon  ©otlanb 
Garbiolaföiefer  unb  Gor* 

tograptufcf  Riefet  von 

Schonen 

H  (rftonu«.e^t(b.t 

ffiiagaragruppe 

ftaftritenfötefer 
Oberer  SBrtt($iopobenfoIf 

Gi  3örbenfäe  @ct>icr>t 
G»  »oreaii8.e<$i<$t 
Q*  SoiHlOftfie  6<bi$t 

Ei 

(llintongruppe 
SRebinafanbftein 
Oneiba  «Äongto« 
merot 

Untcrftlur  1 

Sßala»  ober  Gara« 
bocgmppe 

Untere  »radjiopobenfalfe 
?rinuc(eu8f$iefer 
GljaSmopÄfaH 
SRittl.  ©raptolitljenfebiefer 
Obere  ©tage  be*  Unterftlur 
in  Schonen 

Fi  »ortyolmföe  6cr)ic^t 
Fi  fiodftolmföe  6c$t($t 
£  SBefenbergfdje  6$i$t 
D»  Äegelfdje  6<$ic$t 
Di  3en>ef<$e  Gtyty 

D*,«,» 

§ubfonru>er» 
gruppe 

Uticafäiefer 

Slaubeilogruppe 

9Kittlere  ßtage  be«  Unter« 
filur  in  S^onen 

Oberer  ZtW  ber  untem 
ßtage  in  ©cfjonen 

Ortbocerenlalt 

C*  SJranbföiefer 

Ci  <5$inofpfjärttenfalf 

Vtfly 

Srentontal! 
^Uacfrtoeti 
gruppe 
öirbfepelaf! 
^c}Wruppe 

Äreniggruppe 

i 
i 

Drtljocerentalf 

Unterer  Zeil  ber  untern 

etoge  beS  Unterftlur  in 

©djonen 

B»  Ortljocereiital! 
Bs  ©laulonitlalf 

S)ie  2>cbonfauita. 

$ie  beoonifdhe  Formation  hat  iljreu  SRamen  oon  ber  ©raffdjaft  3>et>onfhire  im 
fübroeftlid)en  ©nglanb  erhalten,  roo  9)turdjifon  bie  marinen  Ablagerungen  biefer  Sßcriobc 
unterfud)te  unb  als  ben  fcnpuS  eine«  felbftänbigen  AbfchnitteS  bezeichnete.  AllerbingS  ijt 
gerabe  fner  bie  ©ntroufelung  eine  aufjerorbentlich  bfirftige,  unb  bie  Bezeichnung  rheinifays 
Sd;iefergebirge,  welche  bisweilen  gebraust  wirb,  müßte  bei  ber  reiben  Entfaltung  biefer 
©ebilbe  in  ben  Stfjeinlanben  als  mel  paffenber  betrautet  werben;  trofcbem  wäre  eS  wohl 
jicmlidj  unpraftifd),  einen  fo  allgemein  befannten  unb  gebräuchlichen  tarnen  bura)  einen 
anbern  erfeften  ju  wollen,  unb  nur  bleiben  baljer  bei  bem  „2>et)on".  An  SRamen  liegt  ja 
überhaupt  fehr  wenig;  ja,  eS  ift  nid)t  ganj  mit  Unrecht  gefagt  worben,  bafc  als  93ejciä> 
nung  ber  geologifdjen  Formationen  ober  gro&en  Abfchnitte  am  beften  eine  foldje  oljnc  Sc* 
beutung,  ja  ohne  Sinn  ju  wählen  fei,  weil  alle  bie  9<amen,  bie  mit  SHücf  ficht  auf  ein 
lofaleS  ^orfommen  ober  beffen  ©igentümlichfeiten  gegeben  werben,  fid)  bei  fortfehreitenber 
Kenntnis  in  ber  Siegel  als  unpaffenb  unb  falfd)  erweifen.  So  ^at  man  eine  ber  %ox-~ 
mationen  nad)  ber  Stabt  Sperm  in  SRufclanb  benannt,  jebod)  fpäter  jeigte  eS  fid),  bafc  biefer 
Drt  iual)ria)einlia)  gar  nicht  auf  permifdjen  Ablagerungen  fte^t.  fcicfelbe  Formation  hat 
man  auch  3>>;<tS  genannt,  weil  fie  in  einem  großen  Seile  oon  Eeutfdjlanb  unb  ©nglanb 
aus  sroci  fa>vrf  gefchiebenen  ©liebem,  aus  roten  Sanbfteinen  unb  Konglomeraten  einer* 
feit-?,  aus  perfteinerungSreidjen  flalfen  anbcrfeitS,  bcftcfjt;  außerhalb  biefer  Sejirfe  Fommt 


Digitized  by  Google 


SDeooniföe  Scrfteinerungen. 


117 


feine  berartige  3n>ettei(ung  oor,  unb  ber  9iame  erweift  fid)  alfo,  wie  üorau$3ufef)en  war, 
als  unrichtig.  Senn  man  oon  biefem  Stanbpunfte  auS  bie  geologifd)e  Slomenflatur  re= 
oibieren  unb  alle  unpaffenben  tarnen  ausflogen  unb  burd)  anbre  erfefeen  wollte,  fo  wäre 
fet)r  oiel  51»  tlmn.  2lber  e$  fällt  nienionb  ein,  eine  fo  unfruchtbare  2lrbeit  ju  unterneh- 
men; jebermann  fennt  biefe  tarnen,  ifjre  SBebcutung,  unb  fie  fjaben  fid)  fo  eingebürgert, 
bafe  man  faum  mct;r  an  ifjren  Urfprung  unb  il)rc  ®ebred)cn  benft. 

2>ie  Sticrtoclt  ber  beoonifd)en  Formation  fd)liefjt  fid)  berjenigen  be3  Silur  auf«  engfte 
an;  nur  wenige  wichtige  ©nippen  finb  oerfd)wunben  ober  ftarf  oerminbert,  unb  oon  ftarf 
rjeruortretenben  £npen,  weld)e  ruer  neu  erfdjeinen  ober  mächtig  überfjanbnetymen,  finb  nur 
bie  Slmmoniten  unb  bie  gifd)c  311  nennen.  SBir  werben  un$  baljer  mit  einer  fuijen  Überfielt 
begnügen  fönnen.  2lud)  au3  bem  ®coon  fennen  wir  nur  überaus 
bürftige  9iefte  oon  Sßrot03oen,  bie  Schwämme  treten  ebenfalls  fel)r 
in  ben  £intergrunb,  unb  erft  bie  florallen  jeigen  eine  mächtige 
gonnenmannigfaltigfeit.  2Bir  fmben  aud;  f)ier  Äorallenfalfe,  weld)e 
an  bie  SRiffbilbungen  ber  heutigen  £age  erinnern;  bie  Gifel,  bie 
3Irbennen,  Sd)lefien,  bie  Umgebung  oon  Öraj  in  Steiennarf,  ein* 
jelne  fünfte  im  nörblid)en  granfreid)  unb  fübweftlidjen  Gnglanb, 
enblid)  oerfd)iebene  ^cilc  oon  9iorbamerifa  liefern  und  Söcifpiele 
biefer  Gntnüdclung,  in  weldjer,  wie  im  Silur,  bie  Setraforaflicn 
unb  Xabulaten  in  SSerbinbung  mit  Stromatoporen  in  erftcr  Siinic 
Ijeroortreten.  S5ie  3krfd)iebenartigfeit  ber  gönnen  ift  eine  gerin= 
gerc  als  im  Silur,  aber  ber  gefamte  Gfjarafter  ein  ganj  üben 
cinftimmenber.  9htr  eine  fein:  bejeidmenbe  gorm  aus  biefer  %b-- 
tcilung,  weldje  ju  ben  wid)tigften  tfcitfoffilien  bcS  £eoon  gefjört, 
oerbient  t>ur  (jevoorgefjoben  gu  werben,  nämlid)  bie  fogenannte 
<Jkntoffelmufd)cl,  Calceola  sandalina.  SJiefe  fcltfame  gorm 
mufcte  lange  in  ben  Softemen  ber  Paläontologen  ein  unfieted 
23anberleben  fütjren,  balb  unter  bie  sJ)tufd)eln,  balb  unter  bie  Sira* 
d)iopobcn  ober  Korallen  oerfefct,  bis  itjrc  Stellung  bei  biefen  lefc 
tern  burd)  bie  Arbeiten  oon  Sinbftröm  unb  Sluntf)  enbgültig 
enoiefen  rourbe.  2lllerbing3  ift  bie  auffallenb  regelmäßige  Gic- 
ftalt,  nüe  fie  bie  nebenftel;enbe  2lbbilbung  äeigt,  unb  baä  Sion 
banbenfein  eined  Secfclä,  ber  burd)  3ä(me  mit  ber  becherförmigen 
3elle  in  Skrbinbung  ficf)t,  für  eine  ßoraüe  befrembenb  genug  unb  war  c3  nod)  meljr  in 
früherer  3nt,  aU  man  unter  ben  lefctern  fonft  feine  bedfeltragenben  gönnen  fanntc.  Seitbem 
aber  finb  SMnbeglieber  befannt  geworben,  weld)e  fid)  Calceola  näfjern,  bie  Streifen  auf 
ber  2lufecnfeite  oerlaufen  genau  nad)  bem  2Sad)3tum$gcfe&c  ber  Tetracorallia,  unb  ein 
Xüunfd)ltff  Iäfet  nad)  äßaagen  aud)  in  ber  fteinigen  SluäfüUungSmaffc  int  ®runbe  ber  3clle 
bie  Stemlciften  flar  Ijaroortreteu. 

2)ie  @raptolitf>en,  jene  d)arafteriftifd)cn  gönnen,  weldje  bie  Sdjid)tflädjen  filurifd)er 
Gdjiefer  311  3)hUionen  überstehen  unb  für  bie  Ölieberung  ber  3lblagemngcu  oon  fo  aud« 
nelmtenber  93ebeutung  finb,  ocrfdjwinben  mit  bem  Gnbe  ber  Silur$eit.  9iur  wenige  (Srem- 
plare,  bie  im  unterften  ®eoon  bc3  ^arjgebirgcä  gefunben  worben  finb,  bilben  bie  legten 
oereinjelten  Überrefte. 

Unter  ben  Gcbinobermen  [mt>  bie  Gnftibeen  biö  auf  geringe  ftbcrblcibfcl  crlofdjen,  bie 
bisher  fef;r  fdjwad)  oorfommenben  3)laftoibcen  unb  Seeigel  finb  etwaä  beffer  oertreten,  aber 
nod)  immer  nid)t  in  rcid)er  ©ntwicfelung,  bie  Secfternc  meift  fpärlid),  nur  bie  eine  i'ofalität 
SJuubenbad)  Ijat  eine  grojjc  9)iengc  bcrfelben  in  fdjwarsen  Sad;fd)iefer  eingcfd)loffen  geliefert; 


1 


Calcoola  sandtlina.  ou8  6*m 
mitllmi  SJfooa  D<r  «(»cinlanöt: 

1.  «Kit  S5cd;l  Bon  t>er  «titt  — 

2.  Don  unten  —  3.  o&nt  5DedeI. 
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lange  waren  biefe  gnnbe  tuiffenid&aftlid)  oljne  33ebentung,  weil  e3  nidjt  gelingen 
wollte,  bie  Gj;einplarc  aus  ber  säl)en  Sdf)ieferf)iine  jn  befreien.  6rft  in  nenefter  3eit  ift  eä 


TftiouifAc  Aciuoibcn  auS  bcrSifd.  Mai)  S<tul»jc)  1.  Cuprossocrinus  inflatus,  DotlflänSiflc  flront.  —  2.  Cupresso- 
erinni  abbreviatus,  flildj  öon  unten.  —  3.  Tcifcltie  Pcl.t  obnt  bie  Ann«  von  ob<n,  mit  Um  foßcnanntrn  flon|oli&ationt« 
oppatott  —  4.  Pd(t)b«ft  oon  Coccocrlnas  rosacous.  —  6.  Locj  thocriuua  Eifcliauus.  —  6.  Bcxacrinnt  anaglypticua,  Äcld) 
oljnc  ?lrmt.  —  7.  Kbipidocrinus  crenatua.  —  8.  Eucalvptocrinus  rosa^ens.  —  9.  icrftlbf,  ibcal«  $urebfd)nitt  burtt)  brn  Pddj. 

ÖJfll.  Itjt,  6.  119. 


gegliicft,  SDfctyobfii  311  biefetn  Selnifc  311  finben,  unb  min  geboren  allerbingS  biefe  in  golb= 
glanjenben  Sajiücfelfieä!  ücrmanbcllcn  3cei"ternc  auf  bem  fdjiuarjcn  Sd)icfcrgrunbe  311  beii 
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l)errlid)fkn  SBerfteinerungen,  bie  wir  überhaupt  fennen,  unb  ifjre  Unterfudjung  burd)  Stürfc 
tjat  intereffante  SXuffc^tüffe  über  ben  23au  ber  paläojoifdjen  Seefterne  gebraut.  Xk  JtrU 
noiben  finb  im  ©coon  in  oofler  33lüte  unb  liefern  eine  Sieujc  ber  fd)önften  Stypen:  Cupres- 
soerinus  mit  feinen  foloffalen,  aus  wenigen  fein;  großen  platten  aufgebauten  Sinnen  unb 
tan  eigentfimlidjen  flonfolibationsfapparate  im  Innern  be3  Äeld)eS,  Eucalyptocrinus,  beffen 
fteld)  ein  feltfam  geformte«  ftad)roerf  für  bie  gufnaftme  ber  9lrme  trägt,  bie  eigentümlid) 
negierten  §erafrinen,  Lecythocrinus,  ferner  bie  (Snatfjofrinibcn,  ^oteriofriniben,  2tctino= 
friniben,  ^latofriniben,  £arofriniben,  9lf)obofriniben,  ÜDJelofriniben  liefern  eine  9icü)e  <x\i$-- 
gejeidineter  £upen,  bie  namentlid;  im  mittlem  Seoon  ber  Gifel  in  pradjtoolleu  Heften 
auftreten  (f.  2Ibbilbung,  S.  118). 

Über  Sßürmer  unb  SSrgojoen  ift  wenig  ju  beridjten,  um  fo  wic&tiger  finb  bagegen 
bie  ©radnopoben,  bie  man  faft  überall  in  SDtenge  finbet.  2Öor)l  infolge  biefer  auf$erorbent= 
lid)en  fcäufigfeit  wäf)lt  man  fie  oielfad),  um  auf  ibr  5ßor^ 
fommen  bie  Einteilung  ber  beoonifdjen  2lblagerungeu  ju 
begränben;  pieü*eid)t  mit  Unrecht,  ba  biefe  überaus  oaria= 
beln  formen  fid)  gerabe  infolge  i^rer  unbeftänbigen  ©eftalt 
roenig  als  fieitfofftlien  eignen.  (So  gro&  aber  aud)  bic 
gönnen-  unb  ^nbioibuenmenge  ift,  fo  bleibt  biefelbe  bod) 
hinter  jener  im  Silur  etwa«  jurücf ,  unb  namentlid)  unter 
ben  fjornfd)aligen  formen  unb  unter  ben  Drtfnben  mad)t 
fid)  ein  entfd)iebener  Slüdgang  bemerfbar.  5Bon  ben  fd)on 
früher  oorljanbenen  ©attungen  fpielen  namentlid)  Strep- 
toehynchus,  Strophomena,  Spirifer,  Spirigera,  Atrypa, 
Retzia,  Chonetes  unb  Rhynchonella  eine  fefjr  beben « 
tenbe  Wollt,  währenb  bie  neu  auftretenben,  fpejififd)  be-- 
ronifd)en  @efcbled)ter  feine  nennenswerte  2lrtenjaf)l  ent= 
loicfeln.  Unter  biefen  finb  namentlid)  5roei  ju  nennen, 
weldje  für  baS  mittlere  2>eoon  in  bof)em  ©rabe  d)araf= 
teriftifd)  unb  in  biefem  SJiioeau  fefjr  oerbreitet  finb,  näm* 
lid)  Uncites  (f.  nebenftefjenbe  Slbbilbung),  ein  fdjon  burd) 
feine  äußere  #orm  fcljr  leid)t  fcnntlidjer  Spiriferibe,  unb 
Stringocephalus  (f.  3lbbilbung,  S.  120),  ein  £erebra-- 
tulibe  mit  fefar  oerwtcfeltem  innern  ©erüfte,  bei  weld)em 
in  ber  Sugenb  untcr  bem  Sdjnabel  ein  fefjr  gro^e«  Üod)  für  ben  S)urd)tritt  beS  2JhtSfel= 
ItieleS  oor§anben  ift,  baS  fid)  mit  junefunenbem  2Bad)Stume  mefjr  unb  mefjr  oerfleinert.  ©3 
finb  fd)öne,  |tattlid)e  formen,  unb  namentlid)  Stringocephalus  erreicht  eine  ©röfje,  mit 
oer  nur  wenige  anbre  33rad)iopobcn  fonfurrieren  fönnen. 

Unter  ben  3Jtollu£fen  bieten  3Jhifd)eln  unb  Sdjneden  faum  irgenb  wcldjen  2ln-- 
lajj  ju  Semerfungen,  ber  gefamte  £npu3  weidjt  oon  bem  be£  Silur  nid)t  roefentlid)  ab. 
Um  fo  wichtiger  finb  bagegen  bie  Unterfdjiebe,  weldje  mir  bei  ben  (Sepljalopoben  ftnben. 
Sie  9iautiltben,  roeld)e  allein  in  ben  filurifdjen  2Iblagcruugcn  oorfjanben  waren  unb  ba 
eine  ftaunenSwcrte  ßntioirfelung  erreichten,  finb  in  ben  beoonifd)en  2lblagerungen  fd)on 
ftarf  im  SHücfgange  begriffen;  Orthoceras  unb  Cyrtoceras,  bie  fjerrfdjenben  ©attungen  im 
Silur,  finb  aud)  fjter  nod)  am  fjäuftgftcu,  aber  if)rc  2lrtenjal)l  ift  fer)r  ftarf  oermiubert; 
aud)  Gomphoceras  unb  Phragmoceras  finb  bebeutenb  jurüdgegangen,  unb  oon  ben  jtem= 
lid)  jafjlreidjen  anbern  ©attungen  beS  Silur  ift  bie  9Jfcl;r3al)l  oerfd)wunbcn;  in  auffteigenber 
fcinie  befinbet  fid)  nur  bie  ©attung  Nautilus  felbft,  unb  neu  tritt  Gyroceras  fjiuju,  eine 
fpiral  aufgerollte  %oxm,  beren  einzelne  QSinbungen  fid)  md)t  berühren. 


Uncites  grypbu»,  ou8  milllerm  It»on 
oon  i'affraH)  bti  Köln. 
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(Sincn  Grfafc  für  bic  SUmalnne  ber  91autiliben  bietet  bie  neu  auftaud)enbe  Crönung 
ber  2lmmonitiben,  tocld)e  oom  £eoon  bi$  |Utn  Schiffe  ber  mefojoifd)en  3eit  eine  über- 
aus roid)tige  9Me  fpielt.  $ie  grofee  SJieln-jabJ  ber  2lmmoniten  unb  unter  ifjnen  aQe 
geologifd)  alten  unb  urfprünglid)en  £upen  finb  roie  ein  Nautilus  in  einer  ebene  fpiral 
eingerollt;  bie  ßammerfdjeiberoänen  finb  au&er  bei  einigen  ber  geologifd)  älteften  formen 
gegen  bie  SRünbung  ju  fonoef,  ber  Sipljo  fc^r  bünn,  meiji  oerfalft  unb  fmrt  an  ber 
3lu(jenfeite  gelegen  unb  an  ber  Stelle,  n?o  er  bie  ßammerfdjeibeioanb  burd>brid)t,  oon 
einer  tneift  ganj  furjen  Sipljonaltute  begleitet.  2Han  nimmt  in  ber  Siegel  an,  bafj  bei 
allen  geologifd)  alten  Slmmomtiben  biefe  £ute,  wie  bei  ben  9iautiliben,  nad)  rütfroärt*, 

bei  ben  jüugern  nad)  oor^ 
roärts  gerietet  fei,  unb 
für  bie  meiften  3>orfomm- 
ni)fe  bürfte  ba§  aud)  rich- 
tig fein,  wenn  e3  aud)  an 
einem  Skroeife  für  bie  afl= 
gemeine  GJültigfeit  biefer 
Siegel  oollftänbigfefjlt  unb 
llbergänge}roifd)enbeiber: 
lei  Salbungen  oorfommen. 

So  auffaflenb  fid)  übvi 
genS  ein  tnpifdjcr,  böljer 
eutroidelter  9tmmonit  oon 
einem  9iautiliben  unter- 
treibet, fo  fdnoierig  mirb 
eine  Trennung  bei  ben 
älteften  unb  urfprünglid)= 
ften  formen  jener;  roeber 
bie£age,  nod)  bie  SJefdjaf-- 
fenl;eit  bei  Sipljo,  nod) 
bie  5lammerfd)ciben)äiibc 
geben  ein  fid)ere3  Unter 
fdjcibungämcrfmal.  61  ift 
nur  ein  Äennjeid)eu  uor-- 
Ijanben,  toeldjcS  nad)  beu 
heutigen  Grfab,rungen  in 
allen  ftällen  ein  fid)ere3  Urteil  geftattet,  ob  mau  e$  mit  einem  9lmmoniten  ober  einem  9iauti= 
liben  |tl  tt)un  §at.  $iefe$  liefert  ber  aüererfte  2lnfang  ber  Sd)alc,  jenes  Stürfd)en  ber= 
felben,  ioeld)c3  baS  junge  £ier  juerft  abfd)cibet,  toenn  es  bie  2lnlage  eine«  befinitioen  0c- 
häufeS  beginnt.  GS  ift  baS  allcrbingS  ein  3J?crfmal,  beffen  23eobad)timg  mit  grofjen  Scbroie- 
rigfeiten  oerbunben  ift;  bei  fpiralig  eingerollten  £npen,  roie  bei  ben  2lmmoniten,  bei  Nau- 
tilus :c.,  ift  ber  Sd)alenanfang  oon  allen  fpäter  gebilbeten  SiHnbungen  umfüllt,  unb  bie 
s^räparation  bcSfelben  mit  feljr  grofjer  9)iüfje  oerbunben;  bei  ben  geftredten  ober  nur  ge= 
bogenen,  aber  nid)t  fpiralig  gerollten  formen  bagegen  ift  ber  bünne  Sdjalenanfang  in  ber 
Siegel  abgebrochen  unb  nid)t  erhalten,  ©clingt  eö  jebod),  biefer  Sd)roierigFeitcn  fterr  311 
roerbcu  unb  ben  roinjigen  Sd)alenanfang  ju  unterfud)en,  fo  finbet  man,  ba§  berfclbe  bei 
allen  2lmmoniten  aud  einer  blafenförmig  aufgetriebenen,  in  ber  Siegel  fpiralig  gebogenen, 
nur  bei  wenigen  geologifd)  fein;  alten  Vertretern  einfad)  eiförmigen  2lnfaugefammer  »on 
müßigen  Timenftonen  beftehj  (f.  2lbbilbung,  S.  121).  Öanj  anberS  oerfjält  e3  fid)  bei  ben 


Stringocephalus  Burtini.  ouS  6<m  HüttttSfOon  Mn  $affiat(|  bei  fliln:  1.  ©anj 
lungcä  ttjemplar  —  2.  imttflflrofec»  ffrtmplat  —  3.  Gßtnfcl  diu«  fc^r  grofem 
fflfm|>lar»  —  4.  «rmgtrüfi.  Sa'-  Sri»,  6.  119. 
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9teutiliben,  hier  ifl  bie  SlnfangSfammer  bebcutenb  größer,  ihre  ®e|talt  ifl  ffad^  fegel=  ober 
fd)üffelförmig,  unb  an  it)rer  Slußenfeite  trägt  fte  eine  eigentümliche,  beutlich  fi<h*bare  9lark 
(f.  Sbbilbung,  S.  122). 

2Bof)l  bie  roichtigften,  wenn  auch  etroa«  fcbtüierig  faßbare  Gljaraftere  bei  ben  9lm 
moniten  bilbet  bie  gönn  ber  Jtommerfdjeiberoänbe,  fpe^iell  bie  SHnie,  in  welker  jebe  bcr= 
felben  an  bie  Sdjalenroanb  anftöfct,  bie  <Butur=  ober  fiobenlinie.  2Benu  baS  ©eljäufe  im* 
oerlcfct  ift,  fo  Fann  man  natürlich  oon  biefen  im  Innern  bedfelben  gelegenen  £eüen  nichts 
fet)cn.  3ft  aber  baS  ©ehäufe  mit  ©eftetnStnaffe  ausgefüllt,  unb  finb  bann  beffen  Schalen* 


u  m  st  • 


EiftalenanfAngt  ((fmbrtymalfdjafrn)  unb  crflt  Äommetfd)eibe»anbe  Don  Ummonitiben  in  btefdjiebenen  Stellungen. 
dilti)  Sianco.)  1.  Trachyceras erioaceus.  —  2.  Phyllocoras  tortisulcatum,  6d)altnanfang  unb  erfte  Pamnterfdjeiberoänöe.  — 
2d.tit  brei  erPen  ©uturtn  oon  Phylloccras  tortisulcatum.  -  3a-B  ßnlroidelung  ber  Suturtn  oon  Sagecoras  Haidingeri.  - 
4.  Goniatrh-B  multilobatus.  -  5.  Clymonia  undulata.  »De  «bbitbungen  Pari  Mrgröfcert.  Sgl  Seit,  6.120  unö  123. 


teile,  roie  eS  bei  ber  goffilifation  fo  ^auftg  gcfdt)te^t,  aufgelöst  unb  oerfajrounben,  l;aben 
mir  einen  fogenannten  Stetnfern  oor  uns,  bann  treten  auf  beffen  Oberfläche  bie  (Statuten 
ait5ge3eichnet  beruor  unb  tonnen  fefyr  gut  beobachtet  werben.  2>iefe  Suturlinie  bilbet  nun 
bei  ben  Slmmoniten  niemals  eine  ganj  einfache,  quer  über  ber  SBinbung  oerlaufenbe  Sinie, 
fonbem  biefelbe  geigt  ftetg  mehr  ober  meniger  auSgefprochene  Ausbuchtungen  ober  2öinfel, 
wobei  bie  nach  rücfroärtS  einfpringenben  Sappen  als  Soben,  bie  jroifchen  bcnfelben  gegen 
bie  SRünbung  oorgreifenben  als  Sättel  kjeiehnet  roerben.  $cr  allert'infachfte  gall,  mcU 
eher  bei  2lmmoniten  überhaupt  auftritt,  ift  ber,  baß  nur  an  ber  fonoefen  Slußcnfeite  beS  0c= 
häufe*,  an  bem  Siplw,  ein  einjelncr fiobuS  auftritt;  in  ber  Siegel  jeboef)  gefeiten  fich  ju  beißen 
Seiten  noch  Soben  unb  Sättel  baju,  bereu  3af)l  unb  gönn  oon  größter  Skbeutung  fiub. 
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Tie  altern  paläojotf djen  «blagetungcn. 


2Bir  fönncn  f)ier  nidjt  auf  eine  genaue  2>arftellung  beS  SiobenbaueS  ber  Ammoniten 
eingeben,  einen  Giegenftanb,  ber  ünmerfjin  ju  ben  oemrief eitern  auf  paläontologif  dient 
Gebiete  gehört,  nnb  begnügen  uns  bamit,  jene  fünfte  tjeroorjuljebett,  meldje  für  baS  93er; 
ftäubniS  ber  geologifdjen  fragen  unbebingt  notroenbig  fmb.  3m  großen  unb  ganjen  finbet 
in  ben  eii^elnen  Stämmen  ber  Ammoniten  eine  übereinftimmenbe  Umgeftaltung  ber  Stu 
turen  in  ber  Seife  ftatt,  baß  biefelben  immer  oerroidelter  unb  oerjroeigter  roerben.  93ci 
ben  geologifd)  älteften  formen  bemerfen  mir  nur  eine  wellige  ober  nünfelige  Sieguug.  3n 
fpäterer  3eit  treten  gönnen  auf,  bei  melden  bie  einjclnen  Soben  am  ©runbe  geja^nt  er= 
(ojeinen,  unb  bei  beut  britten  Stabium  enblid)  finb  £oben  unb  Sättel  ringsum  gejaeft, 
gejal)nt  ober  aftförmig  perjroeigt.       früherer  3eit  fafete  man  biefe  brei  £open  als  &ai- 

tungeu  jufammen,  man  bejeidfmete  bie  einfad) 
gebogenen  formen  als  ©oniatiten,  bie  nur  am 
©runbe  gejatjuten  als  Gerattten,  bie  ringS  ge= 
jadten  als  Ammoniten  unb  glaubte,  baß  biefe 
Sippen  ftreng  an  beftimmte  gcologifdjc  Abfdjnitte 
gebunben  feien,  fo  jroar,  baß  bie  ©oniatiten  bie 
patäojoifaje  3eit,  bie  (Seratiten  bie  EriaS,  bie 
Ammoniten  3ura  unb  Äreibe  djaraftcrifieren. 

©iefe  3luffaffung,  ber  man  leiber  uod)  immer 
in  einzelnen  23üd)erti  begegnet,  fjat  fidi  als  ooU= 
ftänbig  irrig  erroiefen;  man  faßt  überhaupt  unter 
ben  Siamen  Goniatites,  Ceratites  unb  Ammo- 
nites  nia)t  natürliche  ©ruppen  jufammeu,  fom 
bem  bie  auf  gleicher  GntnmJelungS&öf)e  fteljenben 
Stabien  ber  oerfduebenften  Stämme  unb  gor= 
menreifjen.  ßs  ift  baS  etroa,  als  ob  man  in  einem 
SBerfe  über  ©tl;nograpf)ie  Aderbauer,  Säger,  fix- 
ten, Ärieger,  §anbroerfer  als  bie  oerfduebenen 
l'ölfer  ber  Grbe  beseidjnen  wollte,  weil  jebe  biefer 
©ruppen  ftetS  gcrotffe  gemeinfame  Gfjaraftere  auf: 
juioeifen  f)at,  roo  immer  fie  auftritt,  gerner  ift 
cS  nur  im  großen  richtig,  baß  bei  ben  Ammo= 
niteu  eine  ftetig  fortfdjreitenbe  Äomplifation  ber 
i'oben  eintritt;  bie  eiu3elnen  Abteilungen  galten  in  ber  (Sntroitfelung  tfjrer  Sutureu  nidjt 
gleid;eu  8d)ritt,  ein3clne  eilen  ooran,  anbre  bleiben  jurinf;  abgefeljen  batum,  treten  audj 
rüdläufige  Siefen  auf,  in  melden  nad)  (Srrcidjung  einer  geroiffen  Stufe  roieber  eine  23erein- 
faajung  beS  1'obcnbaueS,  ja  eine  Siütffefjr  311111  ©ouiatitenftabiutn  ftattfinbet.  93kS  enblid) 
bie  geologifdje  9Jerbreitung  anlaugt,  fo  finb  3roar  bie  Ammonitiben  ber  paläo3oifd)eu  3cit 
meift  ©onintibeu,  aber  eS  gibt  baneben  aud;  formen  im  Geratitens  unb  im  Ammoniten= 
ftabium;  bie  Geratiten  finb  sroar  ber  großen  ü)Jefjr3al)l  nadj  in  ber  £riaS,  aber  baueben 
fommt  eine  nod)  uiel  größere  3«ljl  »on  £t)pen  ringS  oejoefter  unb  eine  nidjt  unbcträdjtlidje 
mit  einfad)  gebogenen  Soben  oor,  unb  fclbft  in  Suva  unb  Äreibe  feljlt  baS  Gerattten*  unb 
©oniatitenftabium  nid)t  ganj. 

Tie  ridjtige  GrfenntniS  biefer  93erf)ältniffe  &at  mit  3tmngenber  Siotroenbigfeit  baluu 
geführt,  bie  brei  genannten  Gattungen  roenigftenS  in  ifjrcr  urfprfinglidjen  93ebetttung  auf: 
zugeben  unb  bie  gaujc  gormenmenge  in  eine  große  Qafyi  von  Gattungen  3U  jerlegen.  %üx 
bie  mefojoiidjen  Sntmoniten  ift  biefe  Aufgabe  uaf^u  burd^gefüfjrt,  bagegen  ift  für  bie  pa- 
läojoifdjcn  Tnpeu  faum  mcl^r  als  ber  erfte  Anfang  gemadit,  unb  mir  werben  alfo  biefe 


Sdiaftnanffinge  (<ftnbrQonatf((aIcn)  ton  9}autii 
üben.  (l)Iad)  SJorranit  unb  Sranco.)  1,2.  Nbq- 
tilus  pompilins.  —  3.  Orthoceras  munilum.  -■ 
4.  Orthoceras  embryo.  —  5.  Cystoceras  fugax. 

SgLXcjt,  S.  121. 
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alten  Xmmonital  mit  einfachen  Suturen  nod;  al§  Öouiatiten  bejeidjnen.  JJm  £coon  er- 
reiben  bicfe  formen  eine  fetjr  grofje  Verbreitung  unb  SJJannigfaltigfeit  unb  geboren  ju 
ben  bfjeidjnenbften  fieitfoffilien  ber  einjelnen  3Ibteilungen.  2öir  tonnen  fjier  ntdjt  auf  bie 
Säuberung  einjelncr  2lrten  eingeben,  unb  eä  mag  genügen,  auf  bie  untenftel;enbeu  2lbbil- 
bungen  einiger  berfelben  fün3iiroeifen. 

hieben  ben  tppifd^en  Vertretern  ber  2(mmonitiben  finbet  fidj  aber  im  $eoon  eine  jroeitc 
feljr  abn)eid)enbe  ©ruppe,  bie  ©attung  Clymenia,  rocldje,  forocit  unfre  ßenntniffe  reichen, 
ganj  auf  biefe  Formation,  ja  auf  bie  oberfte  Abteilung  berfelben  befdjränft  fdjeinen  unb 
baljer  gerabe  com  geologifdjen  Stanbpunfte  überaus  toidjtig  fmb.  2lllerbing$  barf  man  nidjt 
erwarten,  bafc  biefe  enge  Umgrenjung  be$  geologifdjen  SSorfommcnS,  raie  mir  fie  in  Guropa 
fcfien,  eine  allgemein  gültige  SHegel  barftelle.  $ie  Glnmenien  (f.  Slbbilbuug,  S.  124), 
meldte  bei  uns  plöfelid)  unb 
iinocrmittelt  inSJienge  auf* 
treten,  fmb  natürlid)  nidjt 
Ijter,  an  Ort  unb  Stelle, 
neu  entftanben,  fonbem  fie 
muffen  in  anbern  Legionen 
fct)on  früher  erigiert  (jaben 
unb  oon  bort  taii  bei  un$ 
eingeroanbert  fein,  unb  man 
fann  bafjer  mit  Söeftimmt; 
Ijeit  oorausfefeen,  bafj  f otct)c 
formen  anbertoärtS  fdjon 
in  altem  Sd)id)ten  gefun- 
beu  werben  müffen. 

3n  ber  äufjcrn  Grfcr)ei= 
nung  allcrbingS  meieren  bie 
(Slomenien,  beren  Slenntniä 
uamentlid)  burd)  ©ümbel 
f er)r  geförbert  tourbe,  oon 
beu  übrigen  2lmmoniten 
nid)t  roefcntlidj  ab,  unb  erft 
eine  Sßräparation  ber  änfjerlid)  nid)t  fidjtbareu  Xeile  ergibt  basS  Vorljanbcnfein  tiefgrei= 
fenber  Unterfdnebe.  2?er  Sipfjo,  roeld)er  bisweilen  oon  fefir  langen,  büS  an  bie  oorljer* 
geljenbe  ftammerfdjeibemanb  reid)enben  Juten  begleitet  ift,  bepubet  fid)  nämlid)  fjier  an 
ber  innern,  fonfaoeu  Seite  ber  2£inbungen,  mitbin  in  einer  Sage,  tocldje  berjenigen  bei 
allen  übrigen  2lmmonitiben  entgegengefefct  ift.  £anb  in  &anb  bamit  tritt  aud)  eine  roe* 
fentlidje  Uiiigcfialtung  ber  Suturcn  ein;  ftatt  be3  djaratteriftifdjen  SobnS  an  ber  Gfteriu 
feite  ift  ein  foldjer  fonftant  auf  ber  Sfnternfeite  an  bem  Siplm,  roäbrcnb  auf  ber  Sgtenu 
feite  fid)  roedjfclnb  balb  ein  £obu£,  balb  ein  Sattel  bcfiubet. 

£iefe  fct)r  abroeidjenben  SJJcrfmale  ocrurfadjtcn  bebeutenbe  9Jhnniing£üerüf)iebenl)citen 
über  bie  SBebeutung  ber  ßlmnenicu,  roeldje  balb  ju  ben  JJautiliben,  balb  311  beu  Shrnnoni« 
tiben  gcftcHt  rourben.  entfdjeibenb  für  biefe  tfrage  ift  jebod)  ber  2lnfang  ber  Schalen; 
bilbung,  roie  mir  fie  burdj  bie  Unterfudjungen  oon  33ranco  fennen;  biefelbe  jeigt  eine 
blafige  3lnfang3fammer,  in  ber  erfien  3ll9cnb  ift  ein  $£ternlo6uä  oorlmnben,  ber  Siplio 
liegt  ganj  an  ber  Ütfnfcenfeite  unb  rüdt  erft  mit  }iincf)menbem  9llter  an  bie  fonfaoe  ^»nens 
feite  ber  üiMnbung  (f.  2lbbilbung,  S.  121).  2Wit  anbem  2öorten,  in  ber  Su^'b  ift  Clymenia 
ein  tnpifdjer  2tmmouit  unb  nimmt  erft  im  21ltcr  abtocidjenbe  SDterfmaU  an,  mir  müffen  fie 


2>ctiongoniatitcn.  (flad>  Äömer.)   1.  Goniatites  intumescens.  —  2.  Gonia- 
tites retrorsus.  —  a  Stittnanfic&t.  —  b  Jrontanfiifct.  —  c  l'ofcnlimt. 
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Tie  altern  paläo joifa)en  Ablagerungen. 


alfo  als  einen  aberranten  Seitenjroeig  ber  Slmmonitiben  betrachten,  ©ferrroürbigerroeife 
begegnet  unl  unter  ben  eckten  2lmmoniten  ein  ganj  entgegengefefoter  gaH,  inbem  gereifte 
formen  berfelbcn  in  früher  £>ngcnb  ben  Sipfyo  auf  ber  internen  Seite  ber  SBinbung  tragen, 
roie  bie  au3geroad)fenen  Glnmcnien,  nnb  erft  im  rceitcrn  Verlaufe  ber  Cntroicfelung  benfelben 
nad;  ber  Grternfcite  in  bie  für  bie  SHmmoniten  d;arafteriftifd)c  Stellung  Ijinüberfdjiebcn. 

Unter  ben  ftrufiaeeen  ift  ein  entfdnebener  9türfgang  ber  £rilobiten  fjenrerjubeben; 
eine  gauje  2lnjaf)l  reid)tiger  (Gattungen  ift  auSgefiorben,  unb  nid)t  eine  einjige  neue  fteüt 
ftd)  ein;  immerhin  finb  nod)  im  ganjen  über  200  oerfefnebene  SIrten  oorfianben,  oon  benen 
bie  3J?cf>rjar)l  auf  bie  ©enera  Dalmanites,  Phacops,  Homalonotus,  Proßtus  unb  Bron- 


Clpmt nie  n  qiiS  fdjlrfifdjcm  Cbtrbtoon.  (9ladj  %it%t  unb  9timcr.)  1  Cljmenia  undulata.  —  2.  Cljmenia  binodoia.  - 
3,  Clymcnift  paradoxa.  —  4  Rammtrfdjcibtroanb  »sm  Clymcnia  undulata.  SSjI.  Xcrt,  6.  123. 


teus  fommt.  3Mc  lhin;pteriben  finb  nod;  in  nollfter  33lüte,  Dftrafobcn  unb  Geratiocariben 
uielfad)  vertreten. 

3;[;ren  roidjtigftcn  Gfjarafter  erhält  bie  Seoonfauna  burd)  ba$  2tuftreteu  ber  gifd)e, 
reelle  roenigften$  nad>  ber  gcroöfjnlidjen  2tuffaffung  im  Silur  nur  jiemlid)  fpärlid)  oor= 
fommen  unb  erft  im  Teoon  in  größerer  3)fannigfaltigfeit.  3JHt  ifmen  geroinnt  ber  bödjft  or- 
ganifierte  Xnpu$,  ber  Stamm  ber  SBirbelticre,  jum  erftenmal  größere  Sebeutung.  §remb= 
artige  ©eftalten,  reeit  abreeid)cnb  oon  ber  SMjrjafjl  ber  l;cutc  lebenben  gönnen,  fefcen  biefe 
uralte  gifdjfauna  jufammen;  in  ber  ^c^eit  gehört  bie  überroiegenbe  2)Jcf)r3af)l  aller  9Jrten 
ber  Crbnung  ber  Xeleoftier  ober  5lnodjenfifd)e  an, }.  SB.  alle  bie  geroöbnlidjen  £open:  §ed)te, 
Karpfen 7  goreüen,  i.'ad;fc,  2lale,  geringe,  Sarbeüen,  ftabeljau*  zc;  baneben  finb  ctroaS 
reidjlidjcr  nur  nod;  bie  Scladncr  uertreten,  reeldje  bie  £>aififd)e  unb  Siodjen  umfaffen,  mä\)- 
renb  alle  anbem  2lbtcilungen,  nämlid)  bie  ©anoiben  ober  Sdjmeljf Wupper,  bie  Sungen- 
ftfd)e,  bie  sJ)Jnnnoiben  unb  bie  fianjettfif d)C,  nur  roenige  Gattungen  aufjuroeifen  Ijaben. 
©an$  anberä  uerljält  eS  fid)  im  Vetren;  bie  Stnodjeufifdje  fehlen  fjier  nod;  r»olIftänbig  unb 
treten  erft  in  reeit  fpäteru  33ilbungen  auf.  ©ine  bebeutenbe  9Me  fdjeinen  fjaifif djartige 
Scladjier  gefpielt  ju  fyaben,  allein  leiber  liefert  biefe  Abteilung  feine  uoHftänbigen  foffilen 
Überrede.   äßirbelfäule  unb  Sdjäbcl  finb  fjier  nid)t  verfnödjert,  fonbern  fnorpelig  unb 
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werben  baljer  nur  in  ben  feltenftcn  fällen  erhalten.  Gbenfo  fcl;lt  eS  ber  itörperobev= 
fläche  an  fräftigen  ©puppen,  ftatt  berfelben  finbeit  fid)  oielmefir  jaf)l(ofe  tmfroffopifdje 
änoebenförner  ber  &aut  eingelagert,  moburd)  biefe  eine  raufje  23efdjaffenf)eit  befommt  unb 
baS  jogenannte  e&agrin  bilbet,  baS  bei  foffilen  formen  ebenfalls  jcrfiört  ifi.  infolge; 
beffen  ftnbet  man  in  ber  Siegel  nur  zweierlei  SRefte  oon  Ijatftfcfjäfmlidjen  Bieren,  nämlid) 
oereinjelte  3äf)ne  unb  jene  oft  fcr)r  fräftigen  fnödjcrnen  Stapeln,  meldjc  bei  fefjr  oieten 
formen  am  Anfange  ber  ^loffen  jtefjen.  Seiber  läßt  fid)  aus  folgen  bürftigen  heften 
fein  genaues  23ilb  beS  £iereS  ableiten,  unb  fo  fönnen  mir  nidjt  oiel  me^r  fagen,  als  baß 
&aie  feit  fefjr  alter  3«t  in  9Wenge  oor&anben  waren;  aber  über  bie  nähere  Sefdjaffeiujeit 
gerabe  ber  älteften  SSertreter  wiffen  roir  überaus  wenig. 

©efjr  oiel  wichtiger  finb  bagegen  in  ber  beoonifdjen  ^auna  bie  öauoibeu,  welche  in 
ber  heutigen  <Sd)öpfung  burd)  bie  (Störe,  ferner  burd)  ben  in  ben  glüffen  2lfrifaS  lebenben 


1.  HoJoptychlus.  -  2.  Osteolepls.  (91a*  Sraquair.)  Sgl.  Stjt,  6.  127. 


glöffelf>ed)t  (Polypterus)  fowie  in  füßen  2i*äffcrn  9JorbamerifaS  burd;  ben  Jlnodjenljecfjt 
(Lepidosteus)  unb  ben  Äaf>lf)ed)t  (Amia)  unb  wenige  anbre  oertreten  finb.  ©S  finb  baS 
bie  geringen  Überrefte  einer  früher  überaus  formenreid&en  @ruppe,  weld)e  in  allen  Öemöffern, 
im  IReere  wie  in  SMnnenbeden,  oerbreitet  war  unb  biefelbe  Stellung  einnahm,  welche  rjeute 
ben  Änod^enfifdjen  jufommt.  2He  entfd)eibenben  3JJerfmale,  weld)e  bie  ©anoiben  oon  ben 
Seleoftiern  trennen,  finb  allerbingS  in  ber  anatomifdjen  Söefdjaffenljeit  ber  2i?cidjtcile,  in 
ber  Gntwicfelung  beS  großen  oom  £er$en  auSgefjenben  SlrterienftammcS,  beS  Darmes,  ber 
Scfmeroen  gelegen  unb  fönnen  bafjer  bei  ben  foffilen  3?orfommniffen  nidjt  beobad;tet  wer= 
ben.  GS  mad)t  fid;  baS  in  mefojoifdjen  Ablagerungen  bei  gewtffen  ftbergangSformeu  un* 
angenehm  geltenb,  bei  ber  großen  2Mjrja&t  ber  £npeu  treten  aber  audj  in  ber  äußern 
Grfdjeinuug  fo  bejeidmenbe  ©igentümlidjfeiten  bei  ben  öanoiben  auf,  baß  feine  Sßerwed)fe= 
lung  möglid;  ift.  33or  allem  finb  bie  <2d>uppen  in  tw$em  ©rabe  djarafteriftifdj,  inbem  bie= 
felben  mit  einer  glatten,  glän3enben  <Sd}meljfd;id;t  überwogen  unb  meift  oon  rautenförmigem, 
feltencr  gerunbetem  Umriffe  finb.  GS  gilt  baS  namentlidj  oon  ben  geologifd)  altern  %ox- 
men,  mäfjrenb  j.  93.  in  ber  Soweit  bie  6töre  feine  Sdjuppen,  fonbern  große,  reiben1 
fönnig  angeorbnetc  Stnodientafeln  tragen.  Ginc  anbre,  für  fein;  niete  ©anoibeu  bejeidmenbe 
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Sic  ältern  paläojoifc&en  3(6Iagerungen. 


(rigentfimlidtfeit  befielt  in  ber  2Iu$bilbung  ber  gloffenftadjeln,  tocldjc  in  ber  SRegel  an  ber 
"Borberfeite  mit  fleincn,  fpi&en,  badjjicgelförmig  angeorbneten  ©tadeln  (§utcra)  befefet  finb. 

2Bir  fönnen  in  ber  aDmctyti$en  Gntrotdelung  ber  ©anoiben  bic  fortfdjreitenbe  2?et* 
fnöäjerung  beS  ©felctcS  beobachten,  roelcf)e$  bei  ben  älteren  £upen  nodj  ganj  fnorpelig 


1.  Diptoras  V&lencienncsi,  oul  Um  alten  rottn  Siitibfirint  »on  6d)ottlanb.  (IIa*  Sraquair.)  K  Aauplattra b**fflbtn.  — 

2.  «ouptattm  M  tcbtnbtn  Comtodus.  Sgl.  XtgL,  6.  127. 

ifl.  23ei  mannen  Xnpcn  allcrbingS,  roie  bei  ben  Stören,  ift  bis  beute  nod)  feine  $erfnöd)e= 
rung  eingetreten,  bei  anbern  aber  fönnen  nrir  bie  ^ortfdjritte  biefcd  Sßrojeffe«  oerfolgen: 
in  ber  SBirbelfäule  finb  c$  bie  93ogenftücfe  unb  bie  mit  iljnen  oerbunbenen  Komfort fdfcc. 


Acanthodcs.  (92ad)  ßf,  3c5mtr.)  Ta?  abfltbitbete  Cirmptor  Rammt  au8  ber  flohlenforatoticn.  Sgl.  tejt,  6.  127. 


njcldje  hierin  oorangeben,  roä(;renb  bie  SBirbelförper  nod>  olme  mineralifd)e  23ilbung  finb; 
bei  foldjen  formen  fic^t  man  bann  bei  guter  (Spaltung  bie  obern  nnb  untern  ^ortfäfte 
pi  langen  9Jeif)en  angeorbnet,  njäfjrenb  bic  SBirbclförper  bei  ber  ftofjtlifation  uerfä)nrinben 
unb  infolgebeffen  jiwifa^en  ben  beiben  Reiben  ber  gortfäfee  ein  leerer  9taum  bleibt  (r>gl.  beu 
Sd)TOcif  oon  Coccost€iis,  <5.  129). 


25<oonif<f)e  gifdje. 
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(Sine  weitere  Gigentümlid)feit  ber  meiflen  geologifd)  altern  ©anoiben  beftebt  in  ber 
ÜuSbilbung  ber  Sebroanjfloffe,  meldte  in  ber  Siegel  unglcidjlappig  (fjeterocerf)  ift,  unb  bei 
roelajer  ber  obere  Wappen  ba3  (fribe  ber  2£irbelfäule  ganj  aufnimmt.  93ei  ben  Stören  fjat 
iid)  biefe  2lu3bilbung  erhalten,  roäfjrenb  bei  mclen  ber  jungem  ©anoiben  bie  beiben  Sappen 
gleid)  finb  (fjomocerf)  unb  baS  Gnbe  ber  SBirbelfäule  fid)  wie  bei  ben  Jtnodjenfifdien  nur 
ganj  unbebeutenb  gegen  oben  auffrfimmt. 

Unter  ben  ©anoiben  ift  namentlich  bie  eigentümliche  Familie  ber  ftroffopterngier 
ftarf  Beitreten,  bei  meieren  bie  paarigen  Srujt-  unb  93au<f)fIoffen,  bie  21naloga  ber  2Irmc  unb 
:8eine  bei  ben  f)öf)ern  Wirbeltieren,  mit  einem  fdmppentragenben  Sdjafte  t»crfef;cn  finb. 
Xiefe  große  Abteilung,  bie  (jeute  burd)  ben  ftlöffelf)ed)t  ber  afrtfanifdjen  glüffc  repräfem 
tiert  ift,  jäfjlt  im  2)eoon  eine  sJ)ienge  auSge3eid)ncter  Vertreter.  J&ierfjer  gehören  bie  ftatt= 
liefen  Holoptychius  unb  Glyptolepis  mit  gro&cn,  gcrunbeten,  burd)  erhabene  Linien 
uerjierten  Schuppen,  Diplopterus  unb  Osteolepis  mit  rautenförmigen  ©dutppen  unb  eine 
^eitje  anbrer  (f.  SlbbilDung,  S.  125).  Gnblid)  finb  f)icrber  bie  fogeuannten  Ätcuobipterineu 
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511  redmen,  meldte  namentlid;  baburd)  au$gejeid)tiet  finb,  baö  bie  Sejafnumg  au$  grofjen, 
breieefigen  3aljnplatten  beftefjt;  foroofjl  in  ber  ©eftalt  biefer  (ejjtem  alö  in  ben  übrigen 
'JJJerfiualen  fjaben  biefe  formen,  j.  23.  bie  Gattung  Dipterns  (f.  Slbbilbung,  S.  126  oben), 
grofje  2tljnlid[)fcit  mit  ben  jefct  lebenben  £ungenfifd)en  unb  namentlid;  mit  bem  in  ben  $[ftffeu 
ber  auftraUfdjcn  flolonie  OueenSlanb  oorfommenben  Ceratodus  unb  bürfen  beftimtut  aU 
bereu  Horfaljren  betrachtet  loerben. 

Gine  für  ben  Paläontologen  im  pafften  örabe  intereffante  $ormeugruppe  bilbeu  bie 
fleiuen  $ifd)e  auS  ben  Gattungen  Acanthodes  unb  Chiracanthus,  meld)e  in  erfter  Sttttc 
burd)  ifjre  auf  ber  2lufjenfeite  be$  itopfeS  gelegenen  unbebeeften  Äiemen  an  bie  Ginbrnonen 
ber  jefoigen  ^ifcfye  erinnern.  3^od)  bemerfenäroertcr  werben  biefe  Stere  baburd),  bafe  fie 
33inbeglieber  jroifa^en  jroei  fonft  fd)arf  ooneinanber  gefdjiebenen  2lbteilungen,  ben  £aicn 
unb  ifjren  SBerroanbten  einerfeit^  unb  ben  ©anoiben  anberfeitS,  barftellen.  21  n  bem  fnorpe* 
ligen  Äopfe  fmb  bie  Slugen  ftarf  nadj  oben  gerüeft,  bie  Sdmppen  finb  jioar  rautenförmig, 
aber  fo  überaus  Hein,  baß  fie  an  bie  Gljagrinförner  in  ber  §aut  ber  £aiftfd)e  erinnern, 
unb  bie  an  aßen  gloffen  oorfjanbenen  Stacheln  of)ite  #ulcra  (f.  2(bbilbung,  @,  126  unten). 

2ßenn  biefe  formen  bei  allem  roiffenfdjaftlidjen  ^ntereffc,  baä  fic  bieten,  fiujjerlid) 
auf  ben  erften  ©lief  roenig  auffaHenb  unb  frembartig  oorfommen  mögen,  fo  oereinigt  bie 
©ruppe  ber  ^anjerfifdie  ober  ^lafobermen,  bie  balb  als  felbftänbigc  Drbnung,  balb 
als  eine  Unterabteilung  ber  ©anoiben  betrachtet  roerben,  wty  bie  abenteuerlichen  ^ifd)- 
formen  in  fid>,  bie  jemals  gelebt  haben.  Sie  finb  alle  burd)  baS  SSorhanbenfein  mächtiger 
Änochenplatten  au3ge$eidmet,  meldte  entroeber  ben  gaujen  Jlopf  unb  SHumpf  mit  einem  feften 
Äürafe  umfd)lie&ett,  ober  nur  bie  Oberfeite  be$  erftem  bebeefen.  93ei  Cephalaspis  ift  ber 
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ßopf  oon  einem  mächtigen,  halbfreisförmigen  Sdiilbe  gebetft,  ber  gegen  (inten  in  Börner 
auSgejogen  ifi,  nnb  in  beffen  2Hitte  bidit  nebenetnanber  bie  Öffnungen  für  bie  2lugen  fielen. 
3n  grellem  SHißoerbältniffe  51t  biefer  gemaltigen  (Sntwitfelung  beftnbet  fid)  ber  febmächtige 
Körper,  ber  com  mit  jiemlich  großen,  länglichen,  hinten  am  Schmanje  mit  Meinen,  rauten= 
förmigen  Schmeljfcbuppen  bebeeft  mar. 

dloä)  eigentümlicher  finb  bie  ^terafpiben,  beren  9iefle  bie  oerfdnebenften  Deutungen 
als  innere  Änod&en  oon  naeften  Gepbalopoben,  als  ÄrehSpanjer  unb  enblid)  als  Sdnlber  oon 
^tafobermen  erfahren  haben  (f.  untenftehenbe  Sttbbilbung).  Sei  ihnen  ftnb  Äopf  nnb  Stumpf 
oon  oben  unb  oon  unten  burdfj  je  eine  fehr  große,  ooale,  geroölbte  ^ßanjerplatte  gebeeft,  mäb- 
renb  ber  Sdjroanj  mit  jiemlich  fleinen  ©anoibfdjuppen  befleibet  geroefen  ju  fein  fd&eint. 
Sange  Seit  hatte  man  bie  3ufanunengchörigfeit  ber  beiben  großen  Sruft;  unb  Siücfcnjchilber 


1»  bi8  Id.  Pter&spis,  au»  einem  ftlurtfdjtn  Tt(uBiaIgefd)ifbt  ton  SJerlin.  (9tad)  fluntb. )    1«.  ton  unten  —  lb.  Den  Bern  - 
lc.  Bon  oben  —  ld.  Bon  ber  Säte.  —  2.  Pter&spis,  au8  bem  S5eBott  Bon  Cftgalijten.   (9tad)  Hilfe.) 


nidjt  erfannt  unb  fie  als  oerfdjiebene  Gattungen,  bie  einen  als  Scaphaspis,  bie  anbent  all 
Pteraspis  ober  Cyathaspis,  befchrieben, bis  ftuntb  bie  ^ufammengehörigfeit  beiber  nachwies. 

2luch  bei  beu  ^terichttjinbeu,  welche  namentlid;  burch  bie  fleinen  Pterichthys,  ben 
jiemlich  ftattlichen  Coccosteus  nnb  ben  mächtigen,  mit  fdwrfem  ©ebiffe  auSgeftatteten  Din- 
ichthys  oertreten  finb,  ift  ebenfalls  ber  ganje  flopf  unb  9iumpf  fräftig  geharnifebt,  aber 
biefc  Lüftung  aus  einer  größern  ^abl  ftreng  gefefemäßig  angeorbneter  platten  jufammen= 
gefegt,  ©inige  platten,  fleiner  als  bie  übrigen,  bilben  ben  „&clm",  welcher  ben  Äopf  fchü&t, 
wäbreub  ber  ^anjer  beS  SiumpfcS  aus  toenigen  großen  Stücfen  befteht.  $>ie  Cberflädje 
bcSfelben  ift  mit  fleinen,  erhabenen  fünften  überfäet,  oon  welchen  nad;  allen  Seiten  ftern* 
förmig  furje  Linien  auSftrahlen,  eine  Serjierung,  burdb  welche  felbft  fleine  Srudbftücfe  biefer 
platten  leicht  fenntlid)  werben  (Asterolepis).  Sei  Pterichthys  fmb  am  Sorberteile  jwei 
fräftige,  fäbelförmigc  Sruftfloffen  eingelenft,  weldbc  ebenfalls  oollftänbig  gepanjert  finb, 
währenb  ber  Schroanj  fdjroache  ©anoibfebuppen  trägt  (f.  2lbbilbung,  ©.  130  linfs).  Sei 
Coccosteus  fehlen  bie  ftarfen  Sruftfloffen,  unb  ber  Schroanj  roar,  roie  eS  fcheint,  ohne  alle 
Sefchuppung  (f.SUbUbtmg,  S.  129).  Sei  gewöhnlicher  Grhaltuug  ift  berfelbe  ganj  oerfchromu 
ben,  nur  bei  ganj  befonberS  fdjönen  Gremplaren  fieht  mau  bie  oerfnöcherten  Tornfortfäfee 
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ber  Sdjroanjroirbel  ju  jroei  Steigen  angeorbnet  unb, 
an  fie  anfdbliefjenb,  bie  flnod)enftraf)len  ber  unpaa- 
rigen dürfen  =  unb  Afterfloffe. 

Sei  allen  ^anjerfifdjen  ftnben  roir  einen 
ganj  auffallenben  Öegenfafc  jroifdjen  bem  großen, 
mächtig  befdnrmten  Söorbcrtcitc  unb  bem  fdnnäaV 
tigen,  b^ödnien«  fdjroad)  befd)uppten  Hinterteile, 
unb  e«  muß  ba«  tooln*  mit  ber  £eben«roeife  biefer 
liere  jufammen^ängen.  9iad)  Analogie  geroiffer 
jefct  lebenber  formen,  bei  roeldjen  ein  äfjnlidje« 
Ü>erf)ältni«  beftel;t,  burfeu  roit  annehmen,  bafj  fie, 
mit  bem  Hinterteile  im  Sd)Iamme  unb  Sanbe  ein* 
gemüht,  am  »oben  be«  SBaffer«  rubjg  auf  #eute 
lauerten;  beim  Angriffe  irgenb  eine«  anbern  Xiere« 
roar  bafjer  nur  ber  oorbere  2etl  $unäd)ft  ber  &t- 
faf>r  au«gefefct  unb  beburfte  eine«  Sdmfee«,  roäfjrenb 
bie«  bei  bem  im  Örunbe  eingerofibjten  Sdnoanje 
nidjt  ber  §all  roar. 

Aufjer  ben  giften  glaubte  man  früher  aueb  nod) 
bie  SRefte  f)öf)erer  SBirbeltiere,  fleiner,  eibed)fer.= 
ortiger  SReptilien,  gefunbeu  511  f)aben.  sJJian  mt* 
bedte  biefelben  in  ben  roten  Sanbftcinen  oon  ßlgin 
in  Sdrottlanb,  roeld)e  als  beoonifd)  galten,  unb  ba« 
Telerpeton  Elginense  erhielt  baburd),  al«  ber 
frür>ftc  Siepräfentant  einer  fo  f)od)  organisierten  Ab- 
teilung, grofee  23erüf>mtfjeit  unb  fanb  fid)  al«  foldjer 
in  allen  geologifd)en  Söerfen  citiert  unb  abgebilbet. 
Spätere  Unterfud)ungen  haben  jebcd)  gezeigt,  bafj 
bie  Sanbfleine  oon  Glgtn  roeit  jünger  finb  unb 
roa^rfdjeinlid)  ber  Stria«  angehören.  SBenn  e$  aud) 
burdjau«  nid)t  unmöglid),  ja  fogar  jtemlid)  roaljr; 
fdjeinlid)  ift,  bafe  fjöljere  £iere  al«  gtfdje  im  $eoou 
fdjon  gelebt  ^aben,  fo  fennen  roir  bod)  fjeute  feine 
Spur  oon  fold)en,  unb  cä  ift  notroenbig,  l)ier  bar? 
auf  aufmerffam  ju  mad)en,  ba  trog  ailebem  ba« 
Telerpeton  in  einjclnen  neuern  83üd)ern  nod)  tnu 
mer  al«  beoonifdje«  Reptil  figuriert. 

9Jieere«pflanjen  ftnb  nur  fe&r  roenig  befannt 
unb  bie  meiften  if>rer  Sebeutung  nad)  fetjr  jroeifel-- 
haft.  auv  mand)e  Ablagerungen  d)arafteriftifd)  unb 
namentlid)  in  Amerifa  fein"  oerbreitet  ift  ba«  eigen3 
tümlid)  fpiralig  gebref)te  Spirophyton,  roe(d)e«  in 
ber  iHegel  ju  ben  Algen  gerechnet  roirb  (f.  Abbild 
bung,  S.  130  red)t«).  etroa«  weniger  bürftig,  al« 
ba«  beim  Silur  ber  ftall  roar,  finb  bie  au«  bem  Seeon 
befannten  9*efte  ber  5eftlanb«organi«men: 
au«  bem  $arje,  £f)Üringen,  ^Belgien,  3rlflnD 
unb  oor  allem  au«  'Jtorbamerifa  werben  jiemltd) 
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£te  ältern  paläojoii'C^en  Ablagerungen. 


safjlreidje  Sanbpflanjen  erroäfmt,  $arne,  Sdjadjtelljalme,  ben  S8ärlappgeroä<f>fen  r*er= 
lüanbtc  Sigillarien  unb  Tepibobenbrcn,  enblid)  ba3  in  2lmerifa  fc^r  f)äujtge,  feiner  wah- 
ren 9iatur  nad)  aber  nod)  fet)r  jroeifclb^afte  Psilophyton ,  faft  ber  einjige  Sppuss,  ber  als 
Dem  £coon  fpejiell  eigentiimlid)  betrautet  roerben  fann.  2We8  anbre  finb  Vorläufer  jener 
Öruppen,  roeldje  in  ber  flofjlenformation  ungleid)  reifer  entroicfelt,  häufiger  nnb  oer= 

breiteter  auftreten,  unb  bie  roir  baljer  fpäter  roenig= 
ftcnS  in  ben  roidjtigften  $aupt3ügen  überblicfen  werben. 

Von  ben  Bieren 
beS  feften  TanbeS 
jur  bcoonifdum  3eit 
unffen  roir  überaus 
roenig.  %unbt  von 
Jt'anbfondrolien  finb 

nutt  bjuläuglid) 
fid)ergefteQt.  dagegen 
l)  a  Li  o  u  bie  beoonijdjen 
Ablagerungen  von 
9ieu=Vraunfdm>eig  in 
VritifdKJiorbamerifa 
Spuren  oon^nfeften 
geliefert,  aHerbinges 
Ieiber  Spuren  ber 
bürftigften2(rt,  gefcen 
ber  geäberten  ^lügel 
von  9iefeflüglern  unb 
uerroanbten  formen, 
bereu  fid)ere  Deutung 
bei  bem  trübfeligen 
trljaltungSjuftanbe 

faum  möglid)  ift.  aiufterbem  roerben  pereinjelte  SRefte  von  £aufenbfüf?en  ermähnt.  Q$  ge= 
nügen  biefe  $uube  eben,  um  ju  jeigen,  baß  bie  $eftlänber  jener  3eit  Verleben  beherbergten . 
Vielleidjt  roerben  fiinftige  glüdlidje  Junbe,  bie  ISntbedung  günftiger  Totalitäten  unfre  Jtennt 
ni$  erroeiteru,  heute  aber  ift  cd  nod)  nidjt  möglid;,  fid)  aus  jenen  bürftigen  Fragmenten  audb 
nur  eine  aunäljernbe  VorftcUuug  von  ber  Vefdwffenfjeit  ber  bamaligen  üanbfauna  311  machen. 


Pterichthys.         Itj»,  S.  128. 


Spiroph)  ton.  aut  bem  rbeinifdVn  X  tx>on 
(Wa*  ö.  «Opfer.)  8fll.  lejt,  6.  129. 


(vutroicfclung  unb  Verbreitung  bce  TcDon. 

©leid;  bem  Silur,  fennen  roir  auch,  baä  Xtvon  in  aufjerorbentlid)  ro ei t er  Verbreitung. 
Vor  allem  finb  c$  bie  9ifjeinlanbe  unb  bie  angrenjenbeu  ®ebiete  uon  Velgicn,  in  roeldjen 
bie  auegejeidmetftc  Vertretung  ber  Formation  auf  bem  europäifä)en  kontinente  oorb,anben 
iji.  3'1  £eutfd)lanb  finb  aufcerbem  nod)  Vorfommniffe  aus  bem  §ar$e,  aue  £()üringen,  bem 
ftid)tclgebirgc  unb  aus  Sdjlefien  311  nennen.  9fn  Vöb^men  finb  nur  bie  tiefern  ^»orijonte 
uorljanben,  bagegeu  liefern  si)iäl)ren,  bie  Umgebung  von  ftrafau,  ba*  Tnjeftrgcbiet  unb 
baS  polnifdje  Mittelgebirge  bei  flielce  rooljlentroitfeltc  9iepräfentanten.  3n  ocn  Sllpcn  finb 
namentlich,  aus  ber  Umgebung  oon  (üraj  unb  am  Äärnten  unb  ftrain  ^eoonbilbungeu 
befannt.  %\n  roeftlidjen  Europa  fennt  man  Vertreter  uufrer  Formation  in  üerfdnebenen 
Ütegenbeu  iron  Spanien  unb  Portugal,  am  bem  fiiblidjften  unb  am  bem  nörblidjeu 
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§rrantreid),  oor  allem  aber  aus  Gnglanb,  oon  roo  ber  9iame  ber  gormation  auggegangen 
\\t.  3n  <Sfanbinaoien  treten  bagegen  beoonifd)e  Ablagerungen  nur  in  fefjr  geringer  AuS= 
befmung  auf,  fie  befd)ränfen  fid)  auf  ein  wenig  bebeutenbeS  unb  nod)  jiemlid)  jtueifelfyafteS 
2?orfommen  von  rotem  Sanbfteine  im  füblid)en  9?orroegen.  $>afür  ift  ein  großer  Steil 
beS  europäifd)en  SRufjlanb  von  beoonifdjen  Ablagerungen  gebilbet.  Sßon  fonftigen  europäi* 
fd)en  2?orfommniffen  finb  nod)  oereinjelte  in  ben  &arpatf)en  unb  weiter  auSgebe&nte  Ab= 
lagerungen  in  ber  Umgebung  oon  Äonftantinopel  511  erwähnen. 

Aud)  aufcerf>alb  GuropaS  ift  baS  $coon  weit  oerbreitet.  Sibirien,  fernen,  ^nbien  unb 
(Sfjina  Ijaben  in  Afien  Vertreter  geliefert,  in  Afrifa  finb  9J?urfuf  im  Horben  unb  baS  Äap= 
lanb  im  ©üben  §u  nennen,  unb  aud)  aus  Auftralten  fennen  mir  beoonifdje  ^offitien.  3n 
3übamerifa  tritt  baS  £eoon  namentlid)  in  SBolioien  unb  SBrafilien  auf,  aufjerbem  aber 
aud)  auf  ben  öftlid)  oon  Äap  $orn  gelegenen  ^alflanbinfeln,  beren  ftauna  eine  auffaHenbe 
ljtynlid)fett  mit  berienigen  ber  gleid)a!terigen  Ablagerungen  in  Sübafrifa  jeigt.  Vor  allem 
aber  ift  ^orbamerifa  roie  für  baS  (Silur,  fo  aud)  für  bog  £eoon,  roaS  3Wäd)tigfeit  unb 
Verbreitung  anlangt,  baS  flaffifdje  £anb:  00m  atlantifdjen  bis  311m  pajififdjen  Stranbe 
treten  an  jafjllofen  fünften  beoonifd)e  93ilbungen  auf,  unb  fte  fdjeinen  bis  weit  über  ben 
•ipolarfreis  ju  ben  3nfeln  beS  froren  Horben*  Innauf jureid)en;  aud)  au*  ©pifebergen  ift  neuer* 
bingS  £eoon  befannt  geworben. 

Ginen  Unterfd)ieb  jroifd)en  oerfd)iebenen  geograpf)ifd)en  ^rooiujen,  fpesiell 
5roifd)en  einer  europäifdjen  9?orb=  unb  Sübjone,  roie  im  Silur,  fönneu  mir  im  £>eoon  nid)t 
burd)füf>ren,  l)öd)ftenS  liege  fid)  auf  ber  füb(id)en  ftalbfugel  ein  in  feiner  ftauna  eigenartige» 
unb  mit  anbern  SBorfommniffen  fontraftierenbeS  ©ebiet  unterfd)eiben,  roeld)eS  burd)  bie 
Ablagerungen  im  ftaplanbe  unb  auf  ben  ^alflanbinfeln  repräsentiert  roirb;  bod)  finb  bie 
AnfjaltSpunfte  für  eine  fold)e  Auffaffung  oorläuftg  nod)  etwas  ju  bürftig.  dagegen  tritt 
und  ^ier  im  $eoon  jum  erftenmal  ein  Unterfd)ieb  anbrer  Statur  entgegen.  3n  ben  meifleu 
©egenben  enthalten  bie  ©efteine,  foroeit  fte  überhaupt  foffilffi&renb  finb,  maffen&afte  SRefte 
nieberer  2JleereSttere,  namentlid)  oon  ÄoraDen,  Ärinoiben,  S9rad)iopoben,  9RoUuSfen  unb 
trilobiten;  flalfe,  £f)onfd)iefer,  grauroadenartige  ©anbfteine  oon  grauer  unb  brauner 
^arbe  bilben  bie  l>errfd)enben  ^c^artcn-  ®n  9Qn8  onbreS  SBilb  jeigen  uns  bagegen  bie 
Ablagerungen  in  @nglanb,  abgefeljen  oon  feinem  fübroefllidjfien  6nbe,  femer  in  Sd)ott= 
lanb  unb  in  einem  Seile  oon  Qrlanb.  $ier  treten  ungeheure  «Waffen  oon  roten  6anb= 
fteinen  unb  9Wergeln  auf,  beren  9Wäd)tigfeit  in  ©nglanb  auf  me^r  als  3000  m  angefaulten 
wirb;  alle  jene  ja$lreid)en  SHefie  oon  jroeifellofen  9WeereStieren  fehlen  fcier  ooflftänbig,  cS 
erfd)einen,  immerhin  feiten  genug,  aber  bod)  in  großer  Verbreitung,  fold)e  £gpen,  roeld)e 
in  anbern  ©egenben  nur  ganj  auSnafjmSroeife  unb  oereinjelt  oorfommen.  eine  grofee  An= 
jafcl  oon  3Uö)en,  grojje  ©uropteriben,  oor  allen  ber  riefige  Pterygotas  anglicus  (f.  Abbil= 
bung,  S.  132),  enblid)  JCanopflanjen  ftnb  bie  Organismen,  roeld)en  roir  ^ier  begegnen. 

Xit  Verfd)iebenl>eit  biefer  jroeierlei  AuSbilbungSarten  ift  eine  fo  grofee,  ba&  oielfad)c 
3roeifel  laut  tourben,  ob  biefer  alte  rote  ©anbftein  ober  old  red  sandstone,  ber  „old 
red",  roie  er  oon  ben  ©eologen  geroö^nlid)  furjroeg  genannt  roirb,  roirflid)  ein  AlterSäquioalent 
ber  marinen  3>eoonfd)id)ten  fei.  ©rft  als  man  oereinjelt  bie  d)arafteriftifd)en  ^ifd)e  beS 
old  red  aud)  in  ben  Äalfen  ber  ©ifel  unb  an  anbern  Orten  fanb,  unb  als  man  fid)  über: 
jeugte,  bafe  in  ben  rufftfd)en  Oftfeeprooinjen  beiberlei  entroidfelungSarten  ineinanber  ein- 
greifen unb  fid)  mengen,  rourbe  bie  Überzeugung  oon  ber  9iid)tigfeit  biefer  Auffaffung 
eine  allgemeine. 

$amit  tritt  fofort  bie  ^rage  an  uns  ^eran,  rooburd)  benn  ber  Untcrfd)ieb  5toifd)en 
bem  normalen  £eoon  unb  bem  alten  roten  Sanbfteine  bebingt  ift.  @S  ift  baS  ein  Problem 
oon  um  fo  größerer  Sragroeite,  als  berfelbe  ©egenfafe  jroifd)en  ber  foffilreid^en  Äalf  =  unb 

9* 
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2>ie  altern  palfiojoifa)en  Ablagerungen. 


Iljonfacieä  cinerfeitö  unb  ber  foffilannen,  %tfä)t  unb  anbrc  Wirbeltiere  entt)altenben  3lu$= 
bilbung  ber  roten  Sanbfkine  unb  Mergel  anberfeitö  un$  noch  mehrfach,  namentlich  im  sJ>erm 
unb  in  ber  Xriaä,  begegnen  mirb.  3?tclfadt)  nimmt  man  an,  baf?  bie  roten  Sanbfkine  fich 
in  33iunenfeen  mit  fü&em  ober  wenig  gefaljenem  Gaffer  abgelagert  haben,  unb  für  betten 
beuonifdt)c  Siepräfentanten  roirb  biefe  2lnfidt)t  namentlich  oon  englifcheu  ©eologen  oertreten. 
2Bor)(  läßt  fich  nicht  nerfenuen,  baß  ein  grofeer  Teil  ber  ©rünbe,  melthe  hierfür  oorgebradjt 
roerben,  burcf>au3  nicht  fti(hl)altig  ift:  roeber  ber  ßlmraftcr  ber  ^ifdftfauna,  noch  oa$  Male 
Auftreten  eingefchroemmter  ÜJanbpflanjen,  noch  bie  rote  garbe  ber  ©efteine  finb  in  biefer 


Ptorjgotus  anglious.  <ni§  Sem  allen  roten  «onbfidnc  3i&ott!anbf;  fiarf  eerttcintit.  (TJadj  ©oobwerb.)  33gL  Seit,  6. 181. 


Dichtung  uou  entfeheibenber  öebeutung,  n)ät)renb  jebenfallä  baS  get)len  aller  ftdtper  marineu 
formen  oon  größerer  2LMdjtigfeit  ift.  3?or  allem  ift  jeboa)  |U  berüeffichtigen,  baß  bie  old  red- 
2lblagerungen  üert)ältni3mäfiig  fleiner  Sejirfe  in  ihrer  ©efteinsentroicfelung  roie  in  it)ren 
2krftcinerung$reflen  bebeutenb  uoneinanber  abweichen,  roorauS  man  mit  einiger  2i>al)rf<heiu: 
lid)feit  f c^Iiefeen  fann,  baö  biefelben  in  befchränften  33ecfen  abgelagert  roorben  feien. 
31.  ©eifie  hat  fogar  bie  i'age  biefer  einjelnen  Seen  nachjuroeifen  gefucht,  roenn  auch  natür- 
lich »i<h*  bereu  3lbgrenjung  in  ihrem  ganjeu  Umfange.  2lu3  bem  2i*allifer  See  festen  fidi 
bie  roten  Sanbfteiue  oon  2Balc$  unb  beu  angrenjenben  Teilen  oon  Gnglanb  ab,  au4  bem 
.Ualebouifchen  See  bie  Silbungen  im  mittlem  Sdwttlanb  unb  in  Urlaub,  bem  Crfabi  = 
jehen  See  entfprechen  bie  3lblagerungen  im  nörblichften  Schottlanb,  auf  ben  Crfncn- 
unb  3f)ctlanbinfeln,  unb  aufeerbem  roerben  noch  einige  f leine  Seen  unterfchieben.  Xem 
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Orfabifd)en  See  f ollen  möglid)erweife  aud)  bie  Fragmente  oon  wal)rfd)eiulid)  beoonifd)en 
Sanbfteineu  unb  Äonglomeraten  angehören,  reelle  im  f üblichen  Norwegen  auftreten,  ^n 
biefem  %aüz  müßte  man  annehmen,  baß  biefer  See  mit  feiner  Umranbung  fid)  quer  über 
bie  heutige  SRorbfee  erftreeft  f)at. 

SBenn  biefe  Slnnafjme  fid)  beftätigt,  fo  müßten  mir  eine  2lnjal)l  mächtiger  33ecfen  BorauS; 
fefcen,  wie  fie  etwa  fjeute  bie  großen  Seen  in  9lorbamerifa  ober  in  3entra(afrifa  barftellen. 
llber  wenn  biefe  Annahme  aud)  bie  waf;rfd)einlid)ftc  i|"t,  fo  ftellen  fid)  bod)  aud)  geroiffe 
<3d)wieri gleiten  ein.  3>or  allem  muffen  mir  bie  ungeheure  9luSbelmung  beS  alten  roten 
SanbfteineS  berürffid^tigen.  #fmlid)e  ©Übungen  treten,  roie  erwähnt,  in  beu  rufftfd)en  Oft: 
feelänbern  auf,  ferner  in  ÜHorbamerifa,  unb  bie  neueften  llnterfud)ungen  oon  SUatfjorft 
l>aben  gejeigt,  baß  aud)  bie  fogenannten  £eflafjooffd)td)ten  auf  Spifcbergen  nid)tS 
anbreS  finb  als  old  red.  2Jamit  roäd)ft  bie  räumlid)e  SluSbefnuing  biefer  3[?orfommniffe  beim 
bod)  roeit  über  bie  ©renjen  fjinauS,  bie  wir  für  93innenfeen  oorauäfefcen  bürfen;  etyer  tiefte  fid) 
an  ein  fefjr  großes  Sinnenmeer  benfen,  weld)eS  mit  bem  Djeane  in  offener,  aber  befd)ränf-- 
tcr  ^erbinbung  ftanb  unb  bem  $ortfommen  mariner  Äorallen,  äondjolien  2c.  ungünftig  roar. 

Sd)wierigfeitcn  bietet  aud)  bie  außerorbentlid)  große  9Häd)tigfeit  beS  old  red,  rocld)e 
fo  bebeutenb  ift,  baß  man  fid)  uon  ber  3lrt  unb  Steife  ber  Umroallung  eines  fo  ungeheuer 
tiefen  SedenS  fd)roer  eine  SSorfteüung  mad)en  fann.  $od)  fielet  biefer  $aH,  roenn  roir  aud) 
biefe  Sd)roierigfeit  fjeute  ntd)t  löfen  fönnen,  nid)t  oereinjelt  ba,  unb  roir  fennen  ganj  ent= 
fd)iebene  Süßroafferbilbungen,  3.  33.  bie  jungtertiären  Sioalifablagerungen  in  3nbien, 
roeld)c  biefelbe  Sirfe  erreichen. 

9(ud)  im  old  red  SdjottlanbS  treten  S3ilbungen  auf,  roeld)e  von  trielen  ©eologen  mit 
GiSwirfungen  in  3ufantmen^ang  gebrad)t  werben;  es  fmben  fid)  Äonglomerate,  bereu 
Steine  bie  oerfdnebenfte  ©röße  jeigen  unb  ber  9Wef)r3af>l  nad)  nid)t  abgerunbet,  fonbern 
ftumpffantig  finb,  alfo  bie  d)arafteriftifd)en  SRerfmale  beS  reinen  Transportes  burd)  2Baffer 
nid)t  jeigen.  ÜberbieS  bilbet  baS  SMnbemittel  ber  .Konglomerate  ein  tfjomgeS  ©eftein,  unb 
bie  Slöde  jeigen  fid)  teitoeife  gefrifet,  fo  baß  alfo  alle  bie  gewöf)nlid)en  Gf)araftcre  einer 
C3(etfd)etbilbuug  jufammentreffen.  SBtenn  aber  aud)  mand)e  Sebenfen  gegen  bie  2lnnafjmc 
beoonifdjer  @lctfd)er  unb  GiSberge  uorgebrad)t  roerben  fönnen,  fo  muß  bod)  roie  beim  Silur 
anerfannt  roerben,  baß  nad)  bem  fjeutigen  Stanbe  unferS  SöiffenS  fein  anbrer  25?eg  befaunt 
ift,  auf  roeld)em  fold)e  Ablagerungen  entfielen  fönnten.  S5Mr  müßten  uns  im  Sinne  ber 
(rrfläruug  burd)  GiSmirfung  etroa  oorfteHen,  baß  bie  fd)ottifd)en  §od)lanbe,  roeld)e  fjeute  bie 
Sanbfteine  beS  falebonifd)cu  unb  beS  orfabifd)en  ©ebieteS  trennen,  nur  nod)  bie  fd)wad)en 
SHefte  eines  burd)  $enubation  jefet  größtenteils  abgetragenen  rtefigen  §od)gebirgeS  roaren, 
roeld)eS  in  beoonifd)er  3eit  jroifd)en  jroei  großen  mü)tm  eines  Binnenmeeres  fid)  erfrob,  unb 
uon  beffen  ftöf/en  ©letfd)erftröme  fid)  nad)  abwärts  beroegten.  Gntfprtdjt  biefeS  $3ilb  ber  Sfi?irf= 
lid)feit,  ober  ift  eS  ein  IjaltlofeS  gtyantafiegebilbe?  £aS  ju  entfd)eiben,  finb  roir  freute  nod) 
nid)t  befähigt,  aber  roir  müffen  bie  2Wöglid)fcit  fold)er  ^uftänbe  jebeufaHS  im  3luge  behalten. 

2Han  roürbe  übrigens  irren,  roenn  man  glauben  wollte,  baß  ber  alte  rote  Sanbflein  ein 
gattj  genaues  3eitäquioalent  ber  rein  marinen  ^eoonablagerungen  barftelle.  3n  einigen 
©*genben  liegt  berfelbe  allerbingS  gan3  regelmäßig,  biSroeilen  fogar  bisforbaut  über  beu 
jüngften  Sd)id)ten  beS  Silur  (f.  Slbbilbung,  S.  134);  fteüenroeife  roirb  er  aud)  in  nor 
inaler  ©eife  oon  ben  älteften  Sd)id)ten  ber  Äoljlenformation  bebedt,  unb  es  geljt  barauS 
mit  öeftimmtfjeit  f;ert)or,  baß  oielfad)  baS  old  red  genau  bem  5>eoon  cntfprid)t,  unb  bie 
&auptinaffe  beS  SanbfteineS  ift  aud)  gait3  gewiß  beoonifd)en  3IlterS.  S'amit  ift  aber  natürlidj 
bie  3Jiöglid)feit  nid)t  auSgefd)loffen,  baß  in  mand)en  ©egenben  bie  93ilbung  beS  alten  roten 
SanbfteineS  fd)on  früher  begonnen  ober  etwas  länger  angebauert  f;abe,  baß  mithin  lofal 
feine  tiefften  Sd)id)ten  jum  Silur,  feine  f;öd)ften  $ur  Äofjlenformation  geljören.  3»i  ber  £f>at 
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134  altern  paläo  joif  djen  Stblagerungcn. 

fdjeint  ba$  in  ber  mittelfdjottifdjen  2(rea,  toeld)e  ber  Äalebonifdje  See  eingenommen  fjat,  ber 
^all  $u  fein.  §ier  treten  bem  old  red  eingemottet  einjelne  SJänfe  oon  rein  marinen  Äalfen 
auf,  roeldje  offenbor  fur§  anbauernben  Reiten  einer  offenen  Sterbinbung  mit  bem  SJieere  ober 
fonftiger  bem  ©ebeif)en  marinen  bebend  günftiger  93ebingungen  entfpred)en.  fßm  biefen 
(Sinfajaltungen  rourbe  eine  \)oä)  über  ber  Safte  beä  old  red  in  £anarfff>ire  beobachtet, 
roeld)e  ©raptolitfjen  unb  anbre  oberfiturifdrje  9?erfteinerungcn  enthält,  roä&reub  eine  anbre 
Äalfeinlagerung  auf  ber  3nfel  5Ärran,  bie  im  obern  £eile  beS  Sanbfteineä  liegt,  eine 
2J?enge  oon  dmrafteriftifdjen  ftofftlien  beö  flol)leufalfe$  füfnl1.  ^ier  nmfaffen  alfo  bie  5Hb= 
lagerungen  beS  old  red  nid>t  nur  ba$  ganje  SDeoon,  fonbern  aud)  bie  oberften  Seile  beä  Silur 
unb  bie  unterften  ber  Äofylenformatiou,  unb  bie  oollftänbtge  ©leidjfteflung  oon  Teoon  unb 

altem  roten  Sanbfteine, 
roie  fie  in  ber  Siegel  Ott' 
genommen  wirb,  ift  benr 
nad)  nidjt  gan3  richtig. 

£ie  Ölieberung  be* 
old  red  in  einjelne  £o 
rijonte  Ijat  nod)  wenige 
^ortfd&ritte  gemalt,  unb 
bei  ben  aufterorbeutli- 
d>en  Sctytuierigfeiten, 
melrfie  burdj  bie  große 
Statut  an  3terfteiuerun 
gen  unb  ben  roedjfelnben 
©efteinäljabitus  erjeugt 
werben,  ift  e$  aud)  fe^r 
begreif lidt),  baß  man  biä; 
Ijer  noct)  niajt  roeiter  ge- 
fommen  ift.    tym  aü 

«Itcr  rotte  Sanbftttn,  biMorSanl  auf  oberm  Silur,  »ort  6ibt)l  $tab  an  bcr  engt      gemeinen  Ultterfdjeibet 

iil4cn«üfic.  (»o«  siuritifon.)  »gl  Xttt,  6.  133.  man  jroei  2Ibtetlungen, 

meldte  burd)  eine  2lnjaf)l 

oon  paläoutologifd)en^ierfmalcu  au3gejeid)net  futb.  ^nber  untern  ^älfte  finben  fict)  oor  allem 
bie  riefigen  flruftaccen  au$  ber  Orbnung  ber  Gurnpteriben,  namentlid)  ber  faft  2  m  lange 
Pterygotus  anglicus,  ferner  Slimonia  unb  anbre;  unter  ben  ^anjerfffdjeu  tritt  oor  allen 
Cephalaspis  mit  feinem  gewaltigen  opffdnlbe  unb  bem  fdjmädjtigen  £eibe  fferoor,  ferner 
bie  ^terafpiben,  bei  roeldjeu  Müden  unb  Saud)  burd)  je  eine  große  ^anjerplatte  gebedt 
mar,  ferner  bie  ©attung  Coccosteus,  bereu  unberoe&rter  Sdnoanj  fo  etgenttimlid)  gegen 
ben  ferneren  §arnifd)  au  Stopf  unb  Stumpf  foutraftiert.  ^n  ber  Cberregion  bagegeu  l)at 
namentlid)  Pterichthys,  biefe  feltfamjte  gorm  unter  allen  ftifd&en,  bie  je  gelebt  Ijaben, 

1  (£3  fällt  nid)t  in  ben  Öereidj  eine*  populären  SBerfc«,  bie  mistigen  Folgerungen  roeiter  au*3ufüt) 
ren,  roeldje  au«  biefen  oiel  )u  roenig  beamteten  Itjatfadjen  tjeroorgcljen.  SBeitern  Untersuchungen  mufe 
bie  fdjroierige  2lufgab«  jufaHcn,  im  mittlem  Sdjottlanb  bie  örenje  jraifdjen  Silur,  3)eoon  unb  Äarbon 
unb  bie  gauna  jeber  biefer  Formationen  feftjuftetfen.  Gi  roirb  fid)  bann  3eigen,  ob  nidjt  unfre  Sorftellung 
oon  ber  gifa)fauna  beS  Cberfilur  babura)  eine  totale  Umgeftaltung  ju  erleiben  £>at,  unb  ob  nia)t  bie  Aifdi 
fauna  im  Cberfilur  ber  ^nfel  Öfcl  aufhören  roirb,  eine  3iu3nat)me  barjufteHen.  2Nöglia)erroeife  roerben  un$ 
tyan jerfifdje  unb  Öanoiben  ali  Iijpen  erfdjeinen,  bie  fid)  urfprängtia)  in  Binnenmeeren  cn treidelten  unb  erft 
fefunbär  im  offenen  3Reere  ausbreiteten,  in  roeltt)em  bie  ^}lafobermen  nie  reajt  t)eimifa)  rourben.  Xamit 
roerben  aud)  bie  Folgerungen  t)infätlig,  roela)e  ©arranbe  au*  ber  Fifdjfauna  bed  Oberftlur  gegen  bie 
3>efjenben}[et)re  t)at  ableiten  roollen. 


Digitized  by  GoogL 


Ta*  marine  Xeoon. 


13o 


fowie  bie  bur$  if>re  fef;r  großen,  gerunbeten  Sdnneljfdjuppen  au$ge3eid)nete  ©anoibem 
gattung  Holoptychius  i^rc  hauptfädjlidjfte  SBerbreitung. 

©in  ooflftänbig  oon  bcm  beS  alten  roten  SanbfteineS  oerfdjiebeneS  39ilb  bieten  bie  beoo= 
nif$en  Ablagerungen  im  fübweftlidjften  £etle  oon  ©nglanb,  in  3?eoonflnre  unb 
einigen  anfiofjenben  £anbftridjen.  2Bir  ftnben  bjer  bie  normalen  marinen  Ablagerungen,  bereit 
lofale  Gntwideluug  als  ber  Inflorifdje  £wpuS  beS  $eoon  unb  wegen  ber  91äf)e  beS  old  red 
oon  SBidjtigfeit  ift1;  im  übrigen  aber  finb  biefe  5Korfommniffe  fo  wenig  oerbreitet  unb  mäa> 
ttg,  bie  ®lieberung  eine  ärmlidje,  bie  gauna  bürftig  unb  bie  SagerungSoerljaltniffe  bis  jur 
Unfenntlid&feit  oerwidelt,  baß  fie  nur  wenig  3"ieref)e  bieten,  3umal  ftd)  in  jeber  93ejicf)ung 
große  ÜbereinfHmmung  mit  ber  ungleid)  reihern  AuSbilbung  am  Steine  jeigt,  beren  oer= 
fämmerte  Ausläufer  unS  in  $>eoonffure  entgegentreten. 

SBeitauS  baS  wia^tigfle  $eoonterrain  in  Guropa  ift  baSfeuige  ber  9tl)einlanbe, 
roeldjeS  eineglädje  oon  mehreren  Rimbert  Quabratmeiten  31t  beiben  Seiten  beS  Stromes  ein- 
nimmt  unb  ftd)  oon  ba  nod>  weithin  nad)  Belgien  unb  9iorbfranfreidj  fortfefet.  Xauini*, 
SunSrüd,  §oa)walb,  Soonwalb,  Sbarwalb,  (Sifel,  SBefterwalb,  Sauerlanb  unb  &of>eS  33enn 
finb  innerhalb  ber  beutfdjen  örenjen  ganj  ober  größtenteils  auS  r)ierl;er  gehörigen  töefteinen 
jufammengefefct,  unb  eine  äf)nlid)e  SRolle  fptclen  biefelben  in  ber  weftltd>en  gortfejjung  im 
franjöfifd)  ^belgif  ajen  Arbennengebtete.  3n  ollen  ©egenben  ift  bie  (Sntwidelmtg  eine  trofe 
monier  Abweidjungen  in  ben  (Sinjetyeiten  bodb,  in  ber  §auptfadje  übereinj'timmenbe.  XaS 
Unterbeoon  beftefjt  mit  geringen  Ausnahmen  au«  3iemlid)  oerfteinerungSarmen  Ouarjtten, 
Xhonfdneferu,  Sanbjteinen  unb  ©rauwaden  mit  nur  geringen  unb  wenig  oerbreiteten 
Einlagerungen  oon  Äalf,  in  weläjen  baS  orgamfdje  Sieben  etwa*  reidjer  fjeroortritt.  33e- 
fonberS  widjttg  finb  bie  innigen  SSejiefjungen,  in  welken  mandje  biefer  Salbungen,  nament; 
lidj  im  @ebiete  beS  XaunuS,  mit  edjt  friftallinifdien  Sdncfern  fteljen.  Untrennbare  Über= 
gange  oerbinben  beibe  miteinanber,  unb  es  fonnten  biefe  merfwürbigen  Skrfjältmffe  bei 
«efpredmng  ber  friftaßiniföen  Sdnefer  als  ein«  ber  bemerfenSwerteften  ^eifptele  für  bie 
Umwanblung  ber  Öefteine  unter  bem  (rutfluffe  ber  gebirgSbtlbenbcn  Kräfte  fjeroorgeljoben 
werben,  um  fo  bemerfenSwerter,  als  gerabe  biefe  "Certjaltniffe  burd)  bie  Arbeiten  oon  Soffen 
für  bie  £b,eorie  berartiger  Ummanblungcn  jum  AuSgangSpunfte  geworben  finb. 

35en  unterften  §orijont  beS  rljeinifdien  Unterbeoon  bilben  oerfteincrungSarnte  Ouarjite, 
bie  fogenannten  £aunuSquarjite,  weldie  nur  an  wenigen  Cofalitäteu  eine  auS  jiemlid) 
wenigen  9(rten  befteljenbe  ftauna  geliefert  haben;  barüber  folgen  mädjtige  J^onfdnefer  mit 
bünneu,  ebenfläajigen  AblöfungSflädjen,  bie  oielfaa)  als  2>adjfd)iefer  ausgebeutet  werben, 
bie  fogenannten  fcunSrütffd&iefer,  unb  über  biefen  baS  $auptglteb  beS  rheinifdjen  Untere 
beoon,  bie  fogenannte  Äoblenjer  ©rauwade  ober  ber  Spiriferenfanbftein,  eine 
maebtige  Sd^id^tfolge  oon  ©rauwatfen,  Cuarjiten,  Sanbfteineu  unb  S^onf liefern,  welche 
unter  aOen  beoonifa^en  Ablagerungen  weitaus  ben  größten  ^(ädjenraum  bebeden.  Leiber 
finb  aueb,  biefe  Öebilbe  oerb,ältniSmä6ig  arm  an  organifajem  l'eben,  bie  (Syemplare  ftnb 
an  mannen  Stellen  in  sJHenge  aufgehäuft,  aber  eS  ift  nur  eine  geringe  3af)l  oon  Arten, 
welche  b,ier  auftritt.   ÜberbieS  ift  baS  Stubiunt  ber  formen  babura)  wefentlia)  erfa;wert, 


*  Dit  ©liebetung  b««  engIifo>en  Deoon  ift  fofgenbe: 

Cberbcoon         |  ®4'4*en       Spirifer  Venieuili, 

^iltongruppe      (  Ä(üre  mi|  0oniatite8  iDt„me8cen8  oon  6oo<  bti  lorquflt, 
Sttttelbeoon        \  Aalte  mit  Stringocephalns  Burtiui, 
^Ifracombefltuppe  j  Sa)ia)ten  mit  Calc«ola  sandalina  oon  DgroeD, 
Unterbeoon        j  Sä)iö)ten  oon  fionton  unb  3Weab«foot  in  2)coonf^ite, 
gpntonßruppe     |  Sö)tä)ten  oon  (Sooe  in  (5ornn>aIIi#. 
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5Dte  filtern  patäojoif  $en  Xblagerungen. 


bafj  bie  Soffitten  jiemltdb  auSnahmloä  it)re  Skalen  oerloren  fyaben  unb  man  nur  Stein* 
ferne  unb  Abbrüde  berfelben  finbet.  3lt  Den  häufigsten  SJerfteinerungen  gehören  ein  fehr 
jonberbarer,  efjeffio  in  bie  ©reite  gezogener,  „geflügelter"  83rad)iopobe,  Spirifer  ma- 
eropterus,  unb  eine  ÄoraUe  nu»  ber  Abteilung  ber  Tabulaten,  Pleurodictyum  proble- 
maticnm  (f.  bie  Abbilbung,  ©.  68),  bie  roegen  ihrer  feltfamen  ©rfdtjeinung  unb  ihrer 
intereffanten  Gigentümlicbfeiten  befonbere  Grroöbnung  oerbient.  ift  ba«  eine  $orm  au* 
ber  Abteilung  ber  Xabulaten  mit  breiten,  niebrigen  Äeldjen,  beren  SSanbungen  burdj  grobe 
$oren  mitcinanber  in  Herbinbung  ftehen.  Xa  wir  eS  nun  mit  Steinfernen,  mit  Au& 
füllung$maffen  ju  ttjun  l;oben  unb  bie  Jtalftetle  be*  ftorallenftode«  oerfdjrounben  finb,  fo 
feljen  roir  nicht  becherförmige  ftelche  oor  uns,  fonbern  beren  japfenförmige  Ausfüllungen 
burdb  ©cftein^maffe,  unb  bie  3n)ifdjenräume  jroifdjen  ben  einjclnen  3aPfcn  entfprectjen  ben 
früher  oorl;anbenen  3eUroänben.  3roifa>n  ben  einzelnen  3<»pfen  ftc^t  man  fct)r  jarte,  faben* 
förmige  Öefteinäoerbinbungeu  verlaufen,  roeldbe  niebts  anbre«  finb  als  bie  Ausfüllung  ber 
^oren  in  ben  3eUroanbuugcu.  23efonberc$  ^utereffe  oerleiljt  biefen  ÄoroHenftöcfen  ein  faft 
immer  an  bereu  9afi£  oorhanbener  murmartig  gefrümmter  ftörper;  man  badete  urfprünglidh 
baran,  baß  man  c$  mit  einem  Teile  be«  Storfeä  ju  t^un  b^abe,  aber  biefed  ift  nad)  ben 
CrganifationSoerhältniffen  ber  .Korallen  burd[)au«  unbenfbar,  unb  mir  haben  e3  offenbar 
roirflia)  mit  ber  9iöt>re  eines  ölieberrourmeS,  einer  Serpula,  ober  eines  ähnlichen  TieTeS 
$u  tbun.  iDian  meinte,  bafi  ba$  Pleurodictyum  auf  ber  Serpula  aufgemachten  fei,  unb 
in  ber  That  roeitj  man,  baf?  in  ber  3cfetroelt  gemiffe  feftgeroachfene  formen  ftdh  immer 
auf  einer  gan$  beftimmten  anbern  Tierart  anfiebeln.  Allein  eine  notiere  Betrachtung  jeigt, 
baß  bie  2ihirmröl)re  nicht  unter,  fonbern  in  bem  ftorallenftotfe  fidE)  befinbet,  baß  alfo  ein 
Derartiges)  Verhältnis  unmöglich  herrschen  fann.  (Sine  meitere  Vermutung  mar  nun  bie, 
baß  ber  ithmn  fich,  in  baS  Pleurodictyum  eingebohrt  unb  bie  fo  gebilbete  ftöblung  mit 
einer  Stalfröhre  aufgefüttert  babc,  mie  j.  8.  im  Innern  einer  jefct  lebenben  SiiffforaHe, 
Der  Heteropsammia  philippinensis,  ftets  ein  2Burm  au«  ber  Familie  ber  Sipunfuliben 
lebt.  Allein  aud;  baS  ift  niebt  möglich,  inbem  bie  äSurmröbre  nie  in  eine  ber  3ellen  einbringt, 
fic  burchbringt  ober  oerlefct.  2öir  müffen  l)ier  einen  $aH  oon  fogenanntem  ftommenfaliSmuS 
annehmen,  jener  eigentümlichen  &auSgeuoffenfchaft,  mie  mir  fie  in  ber  3efeTäcit  mehrfach 
jroifa^en  Angehörigen  ganj  oerfdbiebener  Abteilungen  beS  Tierreiches  finben:  ber  noch  ganj 
tieine  Sßimn  fe&te  fich  jroifchen  ben  erfteu  3eüen  ber  jungen  Pleurodictyum -Äolonie  feft, 
unb  beibe  rouä)fen  in  gleichem  Tempo  fort,  ohne  baß  ber  2Burm  nötig  hatte,  eine  ber  3eUen 
511  befdhäbigeu.  2luf  biefc  2ßeife  fönnen  roir  einen  jufälligen  Ginblid  in  ben  ftauSbalt  oon 
ein  paar  uralten  Öefdjöpfen  geroinnen,  eine  Sjene  uralten  TierlcbenS  belaufchcn,  bie  fich 
oor  ungejäbltcn  Millionen  oon  fahren  abgefpielt  hat. 

über  ben  Äoblenjer  Örauroacfen,  innerhalb  beren  fich  oerfchiebene  ^orijonte  unter; 
fdjeiben  laffen,  folgen  bann  Äalfe  mit  Spirifer  cultrijugatus  unb  einer  UHiidhfauna  untere 
unb  mittelbeoonifcher  gorinen,  ber  Slbfchlufj  be«  Unterbeoon  gegen  oben.  Slllein  nicht  an 
allen  Stellen  ift  bie  2lu£bilbung  eine  fo  einförmige  unb  foffilarme,  örtlich  treten  anbre 
uerfteincrungereiche  ©ebilbe  auf,  roeldbe  für  ba«  IBerftänbnid  be«  Teoon  unb  feiner  33e^ 
Rehungen  oon  großer  äBichtigfeit  finb,  roenn  auch  infolge  ber  überau«  fchroierigen  unb 
verroicfelten  Lagerung  beren  Verhältnis  311  gleichalterigen  Ablagerungen  noch  nicht  voll- 
ftänbig  flar  ift.  ^n  erfter  fiinie  finb  bie  "3r^onfdt;tcfer  oon  ©iffenbach  unb  Siupbadh  ju 
nennen,  roelche  eine  3)ienge  oon  Drthoceren,  23aftriten,  unb  namentlich  oon  ©onia^ 
titen  mit  fehr  einfachem  Sobenban,  ferner  TriloMten,  einselforallen  2c.  enthalten.  3m 
äußern  Slnfehen  fehr  oerfchieben,  aber  roefentlidh  gleidhalterig  finb  bie  italfe  oon  ©reifen= 
ftein  unb  SJiden  bei  ^erborn  im  norböftlidhen  Sfiaffau,  welche  eine  große  Anzahl  oon 
(Nmniatiten,  örachiopobeu,  Trilobiten  geliefert  Imbcn.  Xit  Stellung  biefer  Ablagerungen 
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toar  lange  fet)r  jroeifelhaft  unb  ift  wohl  aud)  heute  nod)  nicht  ganj  flar,  bod;  fd^etitt  e3 
jefct  jiemlid)  ft^cr,  bafj  biefelben  entroeber  bcm  oberften  Seile  be*  Unterbeüon  ober  bem 
unterfien  Steile  be*  ©iittelbeoon  angehören. 

Ungleid)  reifer  ift  bic  Gntroitfelung  be*  9Kittelbevon;  roofjl  ift  aud)  biefe  Stufe 
in  einem  Seile  bc*  ©ebiete*,  namentlich  in  ©cftfalen  unb  9iaffau,  burd)  jiemlid)  foffil- 
arme  Schiefer  unb  Sanb|teine,  bic  fogenannten  ttennefdjiefer,  vertreten,  aber  in  bem 
größten  Seile  be*  Areal*  erfdjeint  ba*  «DJittelbeoon  in  ber  überaus  foffilreidjen  Gntroitfe= 
lung  ber  Gif  ler  Äalfe,  mit  melden  an  $rad)t  unb  «Dfaunigfaltigfeit  ber  $auna  nur  wenige 
yaläojoifaje  Sdnchtgruppen  roetteifern  fönnen.  9iamentlid)  ift  bie  %üüe  ber  2kad;iopoben, 
tfrinoiben  unb  Korallen  eine  roafjrfjaft  berounberneroerte.  Sie  untere  £>älfte  ber  Gifler 
.Hälfe  ift  namentlich  burd)  ba*  SBorfommen  ber  Calceola  sandalina,  jener  gebetfeiten 
Moratle,  au*ge$eid;net  unb  wirb  nach  beren  SJorfommcu  gerabeju  Calceola -9lioeau  ge^ 
nannt,  roätnrenb  in  bie  Cberregion  burd)  ben  gewaltigen  Stringocephalns  Burtini,  ber 
ber  Sdnrfjtgruppe  ben  9iamen  gegeben  hat,  ferner  burd)  Umites  gryphus,  Megalodus 
cucullatus  2c.  djarafterifiert  ift.  Auf  ber  ©renje  jroifd)en  beiben  Abteilungen  jeigt  fidj 
an  Dielen  fünften  ber  Gifel  eine  etroa  10  m  mächtige  3dnd)t,  meldte  faft  ganj  au* 


3urftf4nltt  Dur*  ba»  TO  ittcibtBon  ber  Gifel.  pHa4  Äa^fcr.)  A  6lrn3o«Dba!cnf4i4tfn  -  x  Ärinolbmf*'*«  - 
t  «orantn|«i4t  -  B  C»lceola-S4i4««i  -  C  64i4t™  mit  Spirifcr  cultrijngiitus  -  D  unttrtteoortifot  «rauroaeff. 


einem  lodern  ftaufroerfe  oon  Kriuoibenlmidjftütfen,  Korallen,  söradjiopoben  :c.  befte^t  unb 
tmrd)  bie  befonbere  SNenge  ihrer  fdjönen  Verfteinerungen,  namentlich  ber  Krinoiben,  be- 
merfeueroert  ift.  Überhaupt  gehören  bem  Gifler  Kalfe  eine  gait^e  9ieil)e  berühmter  unb  jebem 
Sammler  befannter  ^""borte  au,  wie  ©erolftein,  Kerpen,  ^rüm  unb  anbre  in  ber  Gifel, 
iüäl;renb  fpcjtell  für  bie  Stringocephalenfalfe  bie  fehönften  Sofalitäten  auf  ber  redeten  Seite 
be*  iHhein*  bei  Köln  in  ber  sJiäf)e  oon  $Jen*berg  (Paffrath  Je.)  liegen.  An  anbem  Orten, }. 
bei  Skiion  in  ^eftfaleu,  tritt  berfelbc  föorijont  in  #orm  roter  Gifenfteine  mit  att*gejeidmeten 
Aofftlien  auf,  unter  benen  namentlich  }al)lreid)C  Skadnopoben  unb  mehrere  ©oniatiten,  alle 
nod)  mit  fehr  einfachen  Suturen  unb  ungeteiltem  Siphonallobu*  (Nautilini),  hervorragen. 

Sa*  obere  Seeon  mit  feinen  häufig  fehr  foffilreidjen  Ablagerungen  jerfällt  roe= 
fentlid;  in  jroei  Hauptabteilungen,  uou  benen  bie  untere  burd)  ©oniatiten  mit  fehr  ein* 
fachen  Suturen,  aber  bodj  fdjon  mit  geteiltem  Siphonallobu*,  ferner  burd)  Rhynchonella 
euboides  au*ge$eid)net  ift.  3"  ber  obern  §älfte  bc*  Cbcrbeoou  herrfchen  bagegen  ©oniatiten 
»on  fomplijiertcrm  Rübenbau  oor,  e*  treten  eigentümliche  ©efteine  auf,  bie  fogenannten 
Gupribincnfa)ichten,  mit  jahllofen  Sd)äld)en  mifroffoptfdjer  SJJufdjelfrebfe,  ferner  bie  foge= 
nannten  Kramenjel,  fnoüige  Ulierenfalfe,  roeldje  für  biefe  Stufe  gauj  befonber*  beseid>= 
nenb  unb  SBeitau*  bie  roidjtigfte  unb  mertroürbigfte  Grfd)einung  aber  bilbet  bie  in  jeber 
$infidjt  feltfame  Ammonitibengattung  Clymenia  (vgl.  oben,  S.  124).  SMefe  arten=  unb  for^ 
menreid)e  Gattung  ift,  foroeit  unfre  Kenntniffe  bi^tjer  reiben,  burdhau«  auf  ein  gauj  f leinet 
vJUoeau,  ben  alleroberften  Seil  be3  obern  Seeon,  befajränft;  nie  ift  ein  Grcmplar  nod)  in 
hohem  ober  in  tiefem  Schichten  mit  Sicherheit  nadjgennefen  roorben,  nur  in  biefem 
einen  ^orijonte  treten  fte  in  SJIenge  auf.  i*erhältni$mäBig  ebenfo  eng  ift  bie  geogra= 
v^ifd)e  Verbreitung  ber  Glpmenien,  inbem  man  fte  biityev  nur  au3  bem  belgifdh=rheinlän= 
bifchen  ©ebiete,  ferner  aus  bem  ^arje,  au*  Schienen,  au*  ber  Umgebung  non  ©raj  in 
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Sie  ältern  potÖOjoif^en  Ablagerungen. 


Steiermark  enblid)  au«  bem  fübroefttid^en  (Jnglaub  fennt.  Unter  ollen  3Heere«inollu«fen 
bürfte  faum  ein  jroeiter  %aÜ  befannt  fein,  in  roeldjem  eine  fo  grofje  ©attung  ein  fo  über- 
aus befdjränfte«  Söorfommen  jeigt,  unb  oollenb«  unter  ben  (iepljalopoben  ift  bie  @rfd)ei- 
uung  eine  burdjau«  ifotierte.  3Wan  wirb  natürlich  nidjt  annehmen  Dürfen,  ba§  bie  ßhj; 
menien  in  2Birflidr)feit  nur  roäfnrenb  jener  furgeu  3*itfpanne  unb  auf  jenem  Keinen  Areale 
eriftiert  fyaben,  fonberu  flc  mäffen  in  einem  anbern  9Weere«beden,  beffen  Ablagerungen 
roir  nod)  nidjt  näfjer  fennen,  fid;  entroidelt  fmben  unb  oon  bort  au«  oorüberget;enb  in 
bie  europäifd>en  3Reere  eingeroanbert  fein. 

Sie  ©nttoidelung  be«  £eoon  im  rfjeinifdjen  (Miete  unb  bie  mit  if)r  nafje  oerroanbten 
33orfommniffe  im  franjöftfd^belgifdien  Areale  geben  und  ber  §auptfad)e  nad)  ein  ridjtige« 
33üb  oon  bem  Auftreten  ber  Formation  in  ben  übrigen  teilen  (Europa«.  Sie  Ablagerungen 
im  §arje,  mit  if)ren  ©oniatiten;  unb  Glnmenienfd)id)ten,  mit  ifjren  mtttelbeoomfdjen  flalfen 
unb  Schiefern  unb  ben  unterbeoonifdjen  ©rauroadeu,  bie  ©oniatüen  =  unb  (Slomemenfalfe  in 
Springen  unb  im  Mittelgebirge ,  bie  Glnmenienfalfe  Sdjleficn«,  ba«  Seeon  SHä&ren«,  bic 
alpinen  (Slmnenienfalfe  ber  Umgebung  oon  ©ra$,  fie  alle  unb  eine  3)?enge  anbrer  ©ebilbe 
laffen  fid)  fer)r  leidjt  mit  äf)nlid)en  Ablagerungen  be«  rljeinifdjen  Snfteme«  in  ftbereinftim- 
mung  bringen.  sJfur  eine  fet)r  roidjtige  ©nippe  oon  Sebimenten,  beren  öebcutuug  in  neue- 
rer      1e^r       befprodjeu  roorben  ift,  bebarf  tjier  einer  befonbern  (£rroäbnung. 

l'ange  3cit  fnnburd)  fannte  man  ba«  Unterbeoon  nur  in  ber  foffilarmen,  einförmigen 
öntroidelung  ber  Äoblenjer  ©rauroade  unb  äfmlia>r  ©efteine,  bie  in  gro&er  SUerbreU 
tung  auftreten.  (*«  mufete  ba«  in  Irofiem  ©rabe  auffallenb  erfdjeinen,  c«  war  rotberfinnig, 
anjunefnnen,  bafj  um  jene  3cit  eine  plöfelidje  Abnafmte  be«  tierifdjen  £eben«  auf  Crbeu 
ftattgefunben,  unb  ba§  fid)  nur  fanbige  Sebtmentc  abgelagert  fjätten,  man  mußte  oermuten, 
bafj  in  irgenb  einer  ©egenb  fid)  bie  foffilreidje  ftalffacie«  finben  roerbc,  ober  baji  man  bte= 
felbc  fdjon  gefunben,  aber  if)re  SJebeutung  nicr>t  erfannt  l)abe. 

$n  ber  2l;at  ijt  eine  2ln$at)t  folc&er  Ablagerungen,  roeldje  bi«f)cr  teil«  al«  oberfte« 
Silur  betrautet,  teil«  oon  oerfd)iebenen  Autoren  oerfdjieben  beurteilt  roorben  roaren,  in 
neuerer  3eit  Senrid)  unb  Käufer  mit  Gntfd)iebcnl)eit  al«  bie  fofftlreidjen  flalf= 
äquioalente  ber  fanbigeu  (Sntroidelung  be«  untern  Seoon  angefprodjen  roorben,  unb  na- 
mentlid)  ber  lefctere  Autor  Ijat  au«gebel)ntc  Unterfudjungen  über  biefen  ©egenftanb  an- 
gefteHt.  Den  Au«gang«punft  für  biefelben  bilben  bic  Ablagerungen  be«  Sarjgebirge*?,  roo 
man  auf  ber  ©renje  jroifdjen  Silur  unb  Seoon  bie  folgenbe  Sdjidjtreifje  fiubet: 
Oberer  lieber  Schiefer. 

Öauptquarjit  mit  ber  %au\\a  ber  ftobleujcr  ©rauroade. 

Unterer  lieber  Sd)iefer  mit  ja^lrcid^en  (Sinlagerungen  oon  Ralfen,  ©raih 
roaden,  Cuarjiten  :c.  3)iit  reicher  9)iarinfauna. 

Banner  ©rauroade  mit  Sanbpflanjen. 
2)ie  unter  bem  ^auptquarjit  gelegenen  untern  SSMeber  Schiefer,  roeldje  oorläuftg  ben 
tarnen  ber  ^erepnftufe  erhielten,  führen  eine  fef>r  reidje  3)larinfauna,  roeld;e  in  früherer 
3eit  balb  bem  Silur,  balb  bem  Seeon  jugeredjnet  rourbe.  ^n  biefer  XiergefeUfd&aft,  in 
roelajer  Xrilobiten,  ßep^alopoben,  Sajneden,  s})iufdjeln  unb  S3rad;iopoben  befonber«  retdjli* 
oorlmnben  finb,  treten  einige  entfdneben  an  ba«  Silur  maljnenbe  formen  auf,  in  erfter 
2inie  einige  ®raptolitf)en,  roeldje  tyet  befonber«  ftarf  in«  ©eroid)t  fallen,  femer  Cardioln 
interrupta,  bie  roir  al«  eine  d)arafteriftifd>  oberfilurifaje  3)iufdjel  fennen  gelernt  b<*ben, 
geroiffe  ßcp^alopoben,  33rad;iopoben  jc.  Allein  baneben  finben  fict)  in  größerer  Anjaljl  beoo: 
nifdje  2:npen;  einige  Jrilobiten,  ©oniattten,  bie  9Jautilibengattung  Gyroceras,  eine  An- 
jal)l  oon  Sdnieden,  ^ufdjeln,  ^raajiopoben,  Äoraücn  befunben  naf)e  33ejiel;ungen  juni 
Seoon,  unb  ba  audj  eine  nid)t  unbebeutenbe  Artenjalil  in  ben  topifd;cn  Ablagerungen  biefer 
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Formation  oollftänbig  übereinfiimmenb  roieberfehrt,  fo  läßt  fi<^  ntc^t  oerrennen,  baß  im 
$ercon  baS  beoomföe  Clement  oorroiegt.  ^immerhin  roar  aber  Damit  bie  ftrage  noch  nicht 
erlebigt;  fo  oiel  roar  fuher,  baß  baS  ftercou  jünger  fei  als  bie  jüngflen  ttjpifdjen  Silur- 
bilbungen  (htglanbs,  als  bie  Subloroftuf e 2>a  aber  anberfeitS  bie  ^Bieber  Schiefer  im  £arje 
oon  unterbeoonifd>en  Seichten  überlagert  roerben,  fo  tonnten  fie  aud)  einer  felbfiänbigen 
3>oifchengruppe  jrotfehen  beiben  angehören,  beren  (Sinrei^ung  in  bie  eine  ober  bie  anbre 
Formation  erft  roeiter  erioägen  wäre.  $iefe  9Jnfi^t  hat  benn  aud)  mehrfach  AuSbrucf 
gefunben,  bis  neuere  Unterf Übungen  bie  ftrage  §ur  Gntfcheibung  brachten,  ©in  näheres 
Stubium  ber  in  bem  ^auptquarjite  beS  §arjeS  enthaltenen  Verfeinerungen  geigte  nämlich, 
baß  biefer  burctjauS  nicht  baS  ganje  Unterbeoon  unb  auch  nicht  bie  ganje  Äoblenjer  ©rau 
roaefe  repräfentiert,  fonbem  nur  bem  oberften  Seile  biefer  (entern  entfpricht,  fo  baß  bei 
ber  fefjr  engen  geologifd)en  Verfnüpfung  bed  ^auptquarsiteS  mit  bem  untern  SSMeber  Schiefer 
biefer  (entere  mit  Sicherheit  in  bie  normale  Sdnd&tfolge  beS  Unterbeoon  fallt.  $iefe  Sdf)luß-- 
folgerung  oon&agfer  erhielt  eine  ausgezeichnete Veftätigung  burch  ben  ungefähr  gleidfoeitig 
erbrachten  Siachroeis,  baß  bie  oben  ermähnten  oerfteinerung«reia)en  Äalfe  oon  SBicfen  unb 
©reifenfiein  inftaffau,  beren  ftauna  ber  heregnifeben  überaus  nage  oerroanbt  ift,  in  einen 
fefjr  Rolfen  £orijont  beS  Unterbeoon,  wenn  nicht  ins  9)littelbeoon  gehören. 

liefen  Verhältniffen  gegenüber  bürfte  ein  3TOe*fe^  an  oem  beoonifdfjen  2llter  ber 
^erconfauna  nicht  met)r  möglich  fein;  cd  ift  baS  eine  ^atfaa^e  oon  fegr  großer  33e- 
beutung;  in  oerfebiebenen  ©egenben  treten  ©ebilbe  auf,  welche  mit  bem  ßercon  große 
Ubereinftimmung  jeigen  unb  nun  alle  ebenfalls  in  baS  $eoon  eingereiht  werben  müffen. 
<JS  gilt  baS  in  erfter  ßinie  oon  einer  9ieil>e  oon  Ablagerungen,  welche  im  mittlem  Vöginen 
als  bie  oberfte  Abteilung  ber  altpaläosoifchen  3Rulbe  auftreten  unb  f)ier  bie  filurifeben 
Schichten  regelmäßig  überlagern.  3"  ©lieberung  oon  Varranbe,  meiner  fic  nod) 
jum  Oberfilur  regnete,  finb  biefelben  als  bie  Stufen  F»,  G  unb  H  bejeidjnet,  oon  weldjen 
bie  testete  allerbingS  faft  foffilleer  ift,  roäfjrenb  bie  beiben  anbern  eine  ungeheure  %i\Üc 
oon  Verfeinerungen  liefern.  F»  ift  ein  namentlich  an  Vracbiopoben  überreifer  Äalf,  ber 
aber  außerbem  aua)  eine  Stenge  oon  ^rilobiten,  (Eepljalopoben,  Scbnecfen  unb  ÜHufcbelu 
fü^rt  unb  namentlich  an  bem  berühmten  ^unborte  oon  flomepruS  eine  folche  läWenge  oon 
fd)Ön  erhaltenen  heften  liefert,  baß  biefer  ju  ben  reichten  ber  ganjen  paläojoifcben  Schieb^ 
folge  gerechnet  roerben  barf.  3m  allgemeinen  treten  in  Völnneu  in  F2,  (x  unb  H  bie 
filurifeben  £open  etraaS  mehr  in  ben  Vorbergrunb  als  im  föarje,  toie  baS  bei  bem  Um- 
ftanbe  oon  oornherein  ju  erwarten  mar,  baß  fyitx  bie  oerfteinerungSreiche  Schichtfolge  bis 
inS  tieffte  Unterbeoon  hinabreicht  unb  regelmäßig  unmittelbar  auf  bem  oberften  Silur  liegt. 

Abgefegen  oon  ben  böhnüfdjen  finben  mir  ähnliche  falfige  Ablagerungen  mit  einer 
reifen  unterbeoomfdjen  §auna  noch  mehrfach  in  (Suropa,  in  Thüringen,  im  $tcbtel= 
gebirge,  im  nörblichen  unb  füblichen  ^ranfreich  unb  im  Ural,  unb  erhalten  baburch  nicht 
nur  eine  nähere  Äenntnis  ber  marinen  Tierwelt  biefer  ^eriobe,  fonbem  es  roirb  auch  ba= 
burch  bie  Äontinuität  jroifchen  ben  jroei  großen  Formationen,  jroifcheu  Silur  unb  $eoon, 
Dollftänbig  hetgefteUt,  unb  mir  erlangen  toieber  einen  trefflichen  33eleg  bafür,  baß  bie  3lb= 
ichnitte  beS  geologifchen  SoftemeS  in  ber  IRatur  nicht  feft  begrünbet  finb,  fonbern  baß  eine 
allmähliche  unb  ununterbrochene  (mttoiefetung  fiattgefunben  hat. 

Von  außereuropäifchen  Ablagerungen  beS  2>eoon  mögen  nur  jene  in  9lorb- 
amerifa  ermähnt  roerben,  bie  fidj  burch  große  Verbreitung,  Wächtigfeit  unb  goffilreichtuni 

1  ^atte  T>4  bie  §erc9itfauna  mrflt^  älter  alt  ba*  aftefie  Unterbeoon  unb  jünger  ali  bie  jünflfteu 
Sublorof^i^ten  Gnglanb*  eruüefen,  fo  ^ätte  fte  nad»  ben  Segeln  ber  Priorität  undebtngt  bem  Silur  an> 
gef^loffen  werben  muffen,  ba  »orranbe  bie  bem  §ercgn  gleitbfte^enben  ßtagen  F«,  G  unb  H  feit  40 
,>$ren  jum  Silur  gefieDt  ^ot. 
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auszeichnen.  3m  allgemeinen  ift  \)\er  baS  Teoon  im  SBergTcit^e  ju  ©uropa  burch  feine 
Armut  an  Jlalfbilbungen  unb  baS  SBornuegen  fanbig^honiger  ©efteine,  oon  ^fionfa^iefern, 
Sanbfteinen  ic,  auSgejeichnet1.  ©erabe  bie  mittel«  unb  oberbeoonifchen  Ablagerungen,  in 
melden  in  Europa  bie  ftalfe  bominieren,  finb  in  Amerifa  faft  falffrei,  roährenb  baS  Unter- 
oeoon  allein  große,  roeitoerbreitete  Äalfmaffen  enthält,  $m  größten  2TcUc  beS  fianbeS  ift 
bie  Formation  in  normaler,  mariner  Gntroicfelung  oor^anben,  nur  in  einem  !£eüe  oon  Äanaba 
tritt  fic  in  ftorm  mächtiger,  ^ifaje  unb  ttanbpflanjen  füljrenber  Sanbfleine  oom  XopuS  beS 
englifchen  old  red  auf,  roelche  nach  ber  ©aSpe^Sai  an  ber  SNflnbung  beS  fiorenjftromee 
©aSpe^  Sanbfteine  heißen  (ogt.  bie  Tabelle,  <S.  141). 

Tie  altern  ©eologen  höben  bie  ©efteine  ber  fambrifa>n,  filurifehen  unb  beoonifchen 
/Vormation  unter  bem  tarnen  beS  ©rauroadengcbirgeS  ober  beS  ÜbergangSgebirgeS  511= 
fammengefaßt,  unb  wir  folgen  ihrem  Seifpiele,  inbem  mir  bie  93etrad)tung  ber  brei  ältc= 
ften  foffilführenben  Abteilungen  in  einem  Abfchnitte  oornehmen.  Tie  jungem  paläojoi= 
f$en  Ablagerungen  ber  Äol)len-  unb  ^ermformation  werben  paffenberroeife  gefonbert 
betrautet,  ba  fic  in  mannigfachen  ©egenfäfeen  gegen  jene  altern  93ilbuugen  fte^eu.  9lid)t  als 
ob  eine  Unterbrechung  in  ber  Speisenfolge  ber  ©ebimente  ober  ber  Stonttnuität  organifchen 
X'ebenS  einträte,  fonbern  nur  haben  im  ©egenteile  gefcfyen,  baß  ber  alte  rote  ©anbftein  beS 
mittlem  ©drottlanb  aus  bem  Teoon  in  bie  fto^lenfonnation  binaufreiddt,  unb  baß  bic 
©ren$fcl)i(f)ten  beiber  Formationen  eine  9Wengung  ber  beiberfeitigen  ÜWeereStiere  aufroeifen, 
ja  baß  bie  2)Jarinfauna  ber  ftohlenformation  oon  ber  beoonifetjen  nur  feljr  roenig  abweicht.  2SaS 
ben  großen  Unterfdncb  begrünbet,  ift  ba«  mächtige  fteroortreten  ber  33innenbilbungen,  ber  . 
X'anbflora  unb  ber  jte  begleitenben  £iere,  bie  «aar  fcfwn  in  früherer  £eit  eriftierten,  benen 
wir  aber  au$  ©rfinben,  bie  roir  nur  eben  ju  at}nen  anfangen,  erft  oon  nun  an  reichlich  begegnen. 

3nbem  ber  ©eolog  feine  ©tubien  in  ben  älteften  Ablagerungen  beginnt,  umgibt  ifcjn 
nur  marines  Sieben,  juerft  baS  ber  hohen  See,  erft  allmählich  in  jüngern  Schichten  fommen 
anbre  CrfcheinungSformen  fjinju.  ©ein  Stieg  gleicht  bem  beS  großen  ©enuefeu,  ber,  eine 
neue  2öelt  311  entbeefen,  juerft  ben  Atlantifchen  Djean  burchfehiffte.  Sange  £age  fegelte  bie 
(frpebition,  nur  3)feer  unb  Gimmel,  nur  bie  grünen  Tangmaffcn  beS  ©argaffomeereS  als 
Vertreter  bcS  pflanjüdjen  Gebens  oor  ben  Augen,  (inblich  roirb  ein  oereinjelter  Xxcib- 
(joljftaium  gefeejen,  man  hofft  auf  naljcS  üanb,  aber  toieber  oerfchminben  bie  trügerifeben 
^eichett;  und)  einiger  3cit  ftellen  ftd)  toieber  treibenbe  Säume,  ,3weige,  SMätter  ein,  ein 
vom  SBinbe  oerfchlagcncS  Snfeft  umflattert  bie  haften,  bie  Soten  nahen,  reichen  ^fton- 
jcniouchfeS  mehren  fich,  unb  enblich  betritt  bie  9)fannfchaft  nach  langer  <yahrt  an  ber 


1  Die  Ölieberung  be*  $eoon  im  Staate  Meto  ?)otf  ift  fotgenbe: 

I.  Dberbeoon. 

1)  GatMiltgruppe,  1000  m  mäd)tige  rote  unb  grilntiaje  Sanbfteine  unb  Konglomerate  mit  feUenen 

gifü)reften  (in  ^ennfoloanien  2KX>  m  mäajtig). 

2)  Gfjemunggruppe,  Schiefer  unb  Sanbfteine. 

3)  ^Jor tagegruppe,  2ä)iefer  unb  fd)ieferige  ©anbfteine. 

II.  Wittelbeoon,  ^amittongruppe. 

4)  ©eneffeeföjiefer,  ft^roarje,  fof fitarme  6a)tefer. 

5)  .^amiltonfa)id)ten,  bunfle,  fanbige  Wergetfajiefer  mit  nieten  Serfteinerungen. 

6)  9JtarceItu*fa)tefer,  cep^atopobenfü^renbe,  fa}n>arje  6a)iefer  mit  Äatteinlagerungen. 

III  Uuterbeoon. 

7)  C6ere  $e  tberberggr uppe,  gegen  oben  au*  Äalten  (Dnonbagolalf,  fcornfteinfatt),  gegen  unten 

au«  Sanbfteinen  (3bobarie«Sanbftein,  Caada  galli-Sanbftein)  befte^enb. 

8)  Ori«fanpgruppe,  grobfömige  Sanbfteine,  bie  Soffitten  an  jene  ber Äoblenjer  ©rauroade  erinnernb. 

9)  Untere  ^elberberggruppe  (mit  »u«fa)tu&  be«  JBater  ttme),  ma^tige,  fofftlreia)e  Äalfe.  (Oberer 

^entameruMatf,  Ärinoibenfalf,  unterer  ?entameru«fatf.) 
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neuentbedten  flüfte  ben  tropifdjen  Urroalb:  fo  ftnb  aud)  mir  auf  unfrer  geologifdjen  gaf>rt 
burd^  ben  enblofen  Djean  ber  altern  paIäojoif<f)en  3C^  Qn  ocr  teilen  Vegetation  ber 
Kofjlenformation  unb  bamit  an  einem  roidjtigcn  Senbepunfte  ber  Gntroitfetung  angelangt 
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Sie  jüngern  paläojoif d)en  ©Übungen. 


Jfermfarmatian). 

3nf>alt:  Sie  Jierroelt  ber  flo&lenformation.  —  Sie  ^flanjenroelt  ber  Äo&lenformation.  —  ©Übung  ber 
Äofilenflöje.  -  Verbreitung  ber  Äobjenpffanjen  unb  Jtltma  ber  Äobjenformation.  —  Sie  Äobjenablage- 
ruitgen  in  Europa  unb  in  ben  ©egenben  mit  Äb,nli(fier  ©ntroidfelung.  —  SaS  Qebiet  ber  Glossopteris- 
gloro.  -  -  Sie  permifcbe  Formation. 


$ie  ZitttotU  bee  Äoblenforraation. 

3n  fd)arfer  Sonberung  treten  und  in  ber  5tof>Ienformation  Ablagerungen  beS  offe; 
uen  SDteered  unb  fotcr)e  oon  5B in nenrä innen  entgegen;  mag  e8  aud^  bei  ber  einen  Abtei = 
lung  ber  $ifd)e  nidjt  gelingen ,  immer  mit  Sid)erljeit  3roifd)en  marinen  formen  unb  folgen 
ber  fitzen  Söaffer  31t  unterf Reiben ,  mögen  aud)  fianbpffanjen  oft  in  bie  9Meere$bübungen 
cingefd)toemmt  oorfommen,  fo  ift  bod)  im  allgemeinen  bie  Trennung  leidet  burdjjufübren. 

Die  niebem  $iere  be£  Meeres  meinen  in  ber  Äoblenformation  oon  jenen  ber 
^eoonjeit  nid)t  ferjr  erf>eblid)  ab;  als  einer  ber  ioid)tigften  unterfd)eibenben  3üge  ift  f>er= 
oorju^eben,  baß  rjier  3U111  erftenmal  bie  niebrigft  organifierte  Abteilung  be*  2rierreid)e$, 
bie  mir  überhaupt  foffil  fennen,  bie  goraminif  eren,  in  großer  Menge  unb  Mannigfaltig 
feit  beroortreten.  ^e^len  biefelben  and)  ben  ättern  paläojoifdjen  SMlbungen  nid)t  voü- 
ftänbig,  fo  finb  fic  in  benfelben  bod),  wie  e$  fd)eint,  feiten,  fie  finb  nod)  wenig  beobachtet 
unb  befannt  geworben.  9Uin  erft  erfdjeinen  fic  in  ganjen  Staffen,  unb  $raar  jeigen  ftdr> 
NJiepräfentanten  ber  oerfd)iebenfien  Abteilungen  unb  teilroeife  formen  mit  außerorbentlid) 
oenoidelt  gebautem  üktyäufe.  Mand)e  (Gattungen  ftimmen  mit  jefet  lebenben  überein,  ja 
felbft  einige  Strien  ftefien  nod)  jefct  lebenben  £open  fo  überaus  nabe,  baß  ein  52Tei(  ber 
Paläontologen  eine  ftd)ere  Unterfd)eibung  oon  biefen  nid)t  für  möglid)  bält.  ifi  ba* 
überhaupt  eine  oielf ad)  toiebcrfef)renbe  £rfd)einung,  baß  bei  geroiffen  ^oraminiferentgpen 
trofc  einer  überaus  großen  Variabilität  ber  gleid)jeitig  lebenben  ^nbioibuen  bie  bauernbe 
Umgeftaltung  im  Saufe  gcologifd)er  3eiträume  eine  Oberau«  geringfügige  ift. 

Srofcbem  bietet  bie  farbonifaje  goraminiferenfauna  in  tyrer  ©efamt^eit  bod)  red)t 
iocfentlid)e  Abweisungen  oon  ber  jefct  lebenben  unb  jeigt  einen  au$ge3eid)neten  unb  leid)t 
fenntlid)en  Gbarafter.  (Sie  »erbanft  benfelben  oor  allem  bem  maffenfjaften  Sßorfommen 
ber  ^amilie  ber^ufuliniben,  einer  Abteilung  oerbältniSmäßig  felyr  großer  formen,  unter 
Denen  fid)  mand)e  als  erbfengroße  Äugelformen  unb  anberfeitS  geffreefte  2Bal3en  finben, 
bereit  fiänge  bis  311  5  Zentimeter  betragen  fann.  2öobl  fommen  oereinjelte  Vertreter  fd)ou 
im  3eoon  oor,  unb  anbre  reid)en  bis  in  bie  permifd)e  Formation  hinauf,  aber  weitaus  bie 
l'tärffte  Gntroidelung  finbet  im  Äarbon  unb  fpejiell  in  feinen  obern  Slbteilungen  ftatt. 
\jier  treten  fie  in  ben  „^ufulinenralfcn"  ju  Millionen  felebilbcnb  auf,  mädjtige  <5d)id)t= 
maffen,  namentlid)  in  SHußlanb,  in  Sapan,  Gbina  unb  SRorbamerifa,  finb  faft  auSfdjließlid) 
aus  i()ren  ©ebäufen  sufammengefeftt.  3lm  beften  finb  aud)  bem  itaien  jene  fd)war3grauen, 
mit  erbfengroßen  Vellern  Rieden  überfäeten  Äalfe  befannt,  n)eld)e  in  $apan  oorfommen; 
fie  werben  bort  31t  Vafen  unb  äf)nlid)en  (Segenfiänben  oerarbeitet,  unb  biefe  b<*ben 
uielfad)  ibren  2öeg  aud)  nad)  Europa  gefunben,  roo  t"ie  roo^l  in  feiner  Sammlung  japani* 
l"d)er  Grjeugnifie  fehlen ».   £o  foloffal  finb  bie  Anhäufungen  biefer  oerhältnidmäßig  großen 

1  3"  tec^nologif^en  unb  et^nogrüp^ifd^en  Sammlungen  finbet  fi$  biefe*  SWaterial  oft  irrtümlich  aU 
5lummulitenfo[l  bejei^net,  mofür  e«  aud)  geraden  nntrbe,  bi*  Oümbel  bie  roa^re  Watur  biefer  goffilien 
erlannte. 
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tforaminiferengebäufe,  baft  wir  in  ber  gangen  ©efcbidhte 
bcr  geologifcben  Formationen  nur  noch  ein  einjigeS, 
ähnliches,  atlerbiugä  noch  großartigeres  S3eifpiel  fennen, 
in  ber  Ungeheuern  ßntioufelung  ber  Siummuliteu  }U 
Anfang  ber  S'ertiärjeit. 

$ie  gufuiiniben,  ju  melden  bie  Gattungen  Fu- 
sulina  (f.  nebenftehenbe  Abbilbung  1),  Fusulinella. 
Hemifusnlina  unb  Schwagerina  gehören,  haben  fal= 
fige,  nur  feiten  jur  fanbigen  öilbung  hinneigenbe, 
nieift  beutlich  poröfe  Sdjale,  bie  in  jahlreicben  SBitu 
bungen  fpiraf  aufgerollt  unb  halb  fugelig,  balb  cnlim 
brifcb  ober  fpinbelförmig  geftaltet  ift.  2>ie  einjelnen 
SBinbungen  felbft  jerfaUen  roieber  in  ein  fomplijierte* 
tfammerfnflem,  beffen  ©iiijelheiten  mir  hier  nicht  näher 
uerfolgen  fönneu. 

2luch  abgefeben  oon  bem  maffenhaften  $orfom= 
men  ber  gufulinen  bietet  bie  ^oraminiferenfauna  ber 
tfobjenfortnation  manebe  ©igentümlicbfeiten  bar.  ßiw 
Anjahl  nierfroürbigcr  (Sattungen  fann  genannt  roer= 
ben;  befonberä  aber  oerbient  ber  Umftanb  beroorge= 
l)oben  ju  roerben,  baf?  bie  formen,  roeldbe  ihr  ©ebäuic 
aui  einjelnen  Sanbförnchen  jufammenfitten,  hier  im 
"Herbältniffe  oiel  jahlreicber  auftreten  all  in  fpäteru 
Formationen  unb  nicht  fehr  oiel  geringere  Arteitjahl 
aufjuroeifen  haben  all  bie  falffcbaligen  £»pen.  $aju 
fomint,  bafc  bie  ®ren3e  jroifdben  fiefelig= fanbigen  unb 
falfigen  Xnpen  noch  weit  weniger  febarf  gejogen  ift 
unb  Übergänge  häufiger  oorfommen  als  in  jungem 
Ablagerungen. 

2öeit  weniger  Unterfcbiebe  machen  fich  bei  ben 
Gölenteraten  geltenb;  bie  Sdbroämmc  fommen 
faft  gar  nicht  in  SJetracbt,  bie  au3  £etraforallien 
unb  Sabulaten  jufammengefefete  Äorallenfauna 
unterfebeibet  fich  oon  bcr  beoonifchen  nur  in  GinjcU 
Reiten  oon  nicht  fehr  großem  SMange.  9Beit  roiebti: 
gcr  finb  bie  Abweichungen  bei  ben  ßcftjnobermen, 
unter  welchen  allerbingS  bie  herrfchenbe  SUaffe,  bic- 
jenige  ber  Ärinoiben,  fich  jicmlidh  gleich  geblieben 
ift,  wenn  auä)  manche  öattungen  erlofcbcn  unb  anbre 
bafür  aufgetreten  finb.  (S.  bic  nebenftehenben  Ab= 
bilbungen  oon  Woodocrinus  unb  Stemmatocrinus.) 
dagegen  finb  bic  Goftibecn,  jene  im  Silur  fo  ent; 
micFelten  einfaebften  formen  bcr  Stachelhäuter,  bie  auf 
einen  oerfümmerten  lefcten  Anläufer  oerfchwunben, 
unb  ftatt  ihrer  erreichen  bic  bisher  nur  fehr  unbebeu= 
tenb  entwufelten  SJlaftoibeen  nun  ihre  ftärffte  Gnfe 
wirfelung,  aüerbingS  nur,  um  bann  mit  €nbc  bcr  Slob- 
lenformation  enbgültig  ben  Scbauplafc  311  oerlaffen. 


1.  Fusulina  cylindric«,  ou«  btm  obtrn  Äobjfiu 
falte  »ufclanb«;  oben  natürlid)«  ©i5fct,  unttn 
tlart  oera.röfetrt.  (»a*  2Röller.)  -  2.  Woodo- 
crinus, ou«  rnulifitm  Äotjltntaltt.  (5Radj  bt  Äo  = 
ninf.)  —  3  Äront  oon  Stemmatocrinus,  au« 
ru|nf*tm  Pobtentolfc.  (91a*  Xtoul|«olb.) 


Digitized  by  Google 


144 


Zie  jüngcrn  paläojoif <$en  $ilbungen. 


GS  gehören  Ijierfjer  siemlid;  fleine,  frinoibenäf)nlid)e  formen  mit  fdjroadjem,  nur  feiten  erf>al= 
tenem  (Stiele  tlttb  fefjr  regelmäßig  aus  13  Striefen  jufammengefefctem  Äcldje;  fiatt  ber  Slrnu* 
finben  fu$  fünf  oom  £d)eitel  auegefjenbe  blumenblattförmige  ,/Pfeuboambulacra",  unter 
welchen  im  3»»cm  ein  8nftem  oon  falfigen  Stohren  »erläuft,  unb  bie  bei  uollftänbiger  Br» 
fjaltung  Siebenten  tragen.  3m  ccfjcitel  finben  ftdj  in  ber  Siegel  fed)$  mit  ^erfdjlujjf läppen 


1.  Codonaster,  auf  engtifttm  Aotbnfoltt.  oon  oben  fltftfyn.  —  2  u.  3.  PtnUtreruititcs  f1<>re&lis,  au*  amaitaniflrm 

flobjtnfaltc;  t tum?  tirnurfcrt.  [ilatt  j}.  Kdrnrr.) 


nerfefjene  Öffnungen,  eine  in  ber  Witte,  bie  nnbern  im  Äreife  um  fie  tjerum.  Tie  ^la 
ftoibeen  cntroicfeln  fid)  au$  ben  Gnftibecu  unb  fiub  mit  biefen  burd)  bie  ©attung  Codonaster 
(f.  obenfteljenbe  2lbbilbung  1)  nerbunben,  roeldje  bie  GJeftalt  unb  ben  allgemeinen  s#au 
ber  SMafioibeen  mit  ben  "JJoreurautcu  ber  Gwftibeen  oerbinbet.   3n  Guwpa  gehören  biefe 


Melonites  multiporn»,  ou5  notbo.mcriionijd>cm  Pobtmfalft:  1.  So&ßonbio/I  Cfiimplar.  —  2.  diu  «lüd  btr  Cbttflidit;  ttxoei 
twruräfetU.  -  3.  tf  in  einjdncl  i4ftl4nt  -  4.  ttx  „e««itelopwtot",  in  btr  "JJtiitt  ber  «ftcr,  im  flrfift  um  btnftlben  l 1 
fQnf  (Sknilal=  unb  fünf  «U8«nufdd)cn.  (flad)  ft.  Sömtr)  Sgl  teil,  6.  145. 


formen  überall  ju  ben  Seltenheiten,  bagegen  finben  fie  fid)  im  <Rof)lenfalfe  florbamerifa* 
ftelleiuneife  in  aunerorbcntlictyer  Wenge  angehäuft  unb  fpielcn  eine  redjt  anfel)nlid)e  ^Hollc ; 
rueitauä  bie  uerbreitetfte  Gattung  unb  ber  normale  Inpue  ber  ganjen  ftlaffe  ift  Pentn- 
trematites  (f.  obenftebenbc  Slbbilbung  2)  ober  Pentremites,  311  bem  fid;  nod)  eine  9icil,c 
anbrer  ©attungeu  gefeilt. 

Cnblid)  finb  unter  ben  Gd)iuobermen  nod)  bie  8ceigcl  ober  Gdjinoiben  ju  nennen, 
ineldje  aflerbingä  in  ber  ftoljlenformation  nod)  jiemlid)  feltcue  ®ä\U  jinb,  aber  bodj  fd)oit 
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eine  3Xnjal)l  von  ioo&(d)arafterifierten  £npen  barbieten.  2)ie  (Seeigel  ber  paläo§oifd)en  3eit 
büben  eine  von  jenen  jüngerer  Formationen  jroar  nid)t  oollflänbig  gefd)iebene,  aber  bod) 
mit  biefen  bis  jefet  nur  burd)  fe^r  wenige  S9inbeglieber  oerfnflpfte  Gruppe,  roeldje  ficr> 
burd)  bie  groie  3alil  ber  £afe(n  auSjeidmet,  aus  roe(d)er  ba£  Gef)äuje  $ufammengefeßt  ift. 
Eiefe  Gruppe  ber  ,/Paläed)inoiben"  errcid)t  in  ber  flo^lenformation  it)re  (lödjfle  Entfaltung, 


2  1  5 


L  PalAechinua  elefans,  in  nolütli*«  »röfre.  -  2.  6<&ritflapporat,  Perart&nt.  -  3.  öin  tinjtlnt*  läftlcfctit.  -  4.  Gisu 
«nippe  pon  iaftUbctt,  PfiatSfertt.  -  6.  £«  €<6titrlappotat  ton  Falacchinus  sphacricus.   «u»  bem  Äoblmtalfc  3rlau6fS 


unb  namentlid)  bie  Gattungen  Melonites,  Palüechinus  unb  Archaeocidaris  oerbienen  als 
au£ge$eid)nete  Vertreter  genannt  ju  roerben  (f.  obenftefjenbe  2tbbilbung  unb  S.  144  unten). 

Unter  ben  23rad)iopoben  ift  bie  3°^  ber  Gattungen  im  9krgleid)e  ju  altern  2lb= 
lagerungen  entfd)ieben  jurütfgegangen;  nur  eine  ©ippe  erreid)t  Ijicr  plöfolid)  eine  aufeer= 
orbentlid)  grofje  Gntroicfelung:  es  ift  baS  bie  Gattung  Productus,  roeld)e  burd)  bie  fonfaoe 
3orm  ber  einen  Sd)ale,  ben  2Rangel  an  <5d)(o§jä()nen  unb  baS  gefjlen  eine«  2lnngerüfteS 
djarafteriftert  ift,  1  2 
[tatt  beffen  in  ber   ä\ 


ben  bie  bei  mand)en  2lrten  überaus  langen,  fohlen  St  ad) ein,  roeldje  jerftreut  auf  ber  Stuften; 
feite  beiber  JUappen  flehen;  biefe  Stohren,  roeldje  bie  <Sd)alen  burdjfcfcen  unb  fid)  ins  innere 
beS  GefjäufeS  öffnen,  ftnb  aflerbingS  bei  ber  geroölmltd)en  2trt  bcr  (Srfjaltung  abgebrod)en,  fo 
bafe  nur  ir)re  93afiS  in  gorm  roarjenartiger  ©rfjöfnmgen  fidjtbar  ift.  SjtSroetlen  aber  baben 
fie  ftd)  erhalten,  unb  bann  fiefyt  man,  bafj  biefelben  ben  SDurdjmeffer  ber  Sdjalen  an  fiänge 
bei  mand)en  formen  brei  =  bis  oierfad)  übertreffen,  6S  ift  fcfjr  fdjroer,  fid)  oon  ber  33e= 
beutung  biefer  Organe  eine  93orftelIung  |U  mad)en;  jcbenfaUS  tonnten  biefe  formen  uid)i 
im  feid)ten,  oom  2Öettenfd)lage  ftarf  beroegten  ©äffet  frei  auf  bem  ©oben  beS  <DfeereS  liegen, 
ba  fonft  bie  feinen  dornen  in  fürjefter  3eit  jertrümmert  roorben  wären.    2lber  felbft 

ftbgtW«t«.  II.  10 


fleinenÄtappe  fefl« 
geworfene  33ra^ 
d)ialleiften  (nie; 
renförmige©in= 
brüde)  auftreten 
(f.  nebenftefjenbe 
3lbbilbungl).eine 
ganj  befonbere  ©i= 
gentümlid)feit  btl= 


1.  3imrn'ttte  bcr  Keinem  £d)a!e  bon  Productus  mit  ben  3?rud)iaIIei1en.  lllat)  Topibfon.)  — 

2.  Producta»  compacten«,  au«  engl.  Äobtcntoltt.  (9la<6  Öttjeritoflt.)  Sgl  Seit,  5. 145  u.  146 
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roie  fic  in  tiefem,  ganj  ruhigem  2Saffer  überhaupt  auf  bem  Örunbe  liegen  tonnten,  ift 
fdjroer  einjufefjen,  unb  e$  wirb  baburd)  bie  SBermutung  naf)egerüdt,  ba&  fie  fid)  etroa  mit 
ben  Snben  biefer  Stögen  an  bie  Slätter  oon  2Bafferpflanjcn  anlegten  unb  oon  biefen 
fdjroimmenb  getragen  mürben.  Sef)r  fonberbar  geftalten  fid)  bie  Stapeln  bei  Producta« 
complectens  (f.  äbbilbung  2,  <B.  145  unten),  bei  meinem  biefelben  nidjt  gerabe  geftredt 
ober  fd)road)  gebogen  finb,  roie  bei  ben  geroöljnlic&en  formen,  fonbern  (id)  um  trgenb  einen 
fremben  flörper,  j.  93.  um  einen  Hrinoibenftiel,  oollftänbig  l)erumroideln  unb  fo  eine  f)öd)fi 

eigentümliche  3trt  ber 
iHnljeftung  beroirfen. 

$ie  Ml  o*r 
Productus- 2lrten  ifl 
fc^on  jetjt  eine  fefjr 
grojje,  obrooljl  bei  ben 
Paläontologen,  roel- 
dje  fid)  mit  ber  2te 
fdjrcibung  farboni- 
fd)er  öradnopobeu 
befdjäftigt  (jaben,  in 
ber  Siegel  bie  £en= 
benj  l>errfd)t,  mö> 
lidjft  grofje  gormen^ 
gebiete  ju  einer  3lrt 
jufammenjujieben. 
StfärebieSJearbeitung 
biefelbc  geroefen,  roie 
Tie  j.  35.  bei  einem 
grofcen  Seile  ber  fUu; 
rifd)en  formen  an- 
geroenbet  roorben  ifl, 
fo  roürbe  bie  3Henge 
berfogenannten  6pe= 
jieS  eine  ganj  enorme 

1.  rroduetus  loogispinus,  auS  brm  ftotilcntaltc   |9Jait  TotuMon)     2.  Productus  Muri-      fein.    iHlld)  fo  ift  bie 
reticuUtus,  aut  im  Äoljltntalff.  —  8.  Productus  horridus,  auf  Um  j^ett^einc.  "  jj 

(9iadj    »ömer.)  3a9l   Derselben  in 

ber  Stof)lenformation 

eine  fel>r  bebeutenbe,  unb  niandic  unter  iljnen  gehören  ju  ben  bejeidjnenbften  Seitfoffilien 
be£  ftoljlenfalfeS,  roie  j.  93.  Productus  semireticulatus,  giganteus,  Cora  k.  (f.  oben 
fteljenbe  2lbbilbuug).  (£s  ftnb  faft  au3naf)m&lo&  formen  non  siemlid)  anfefjnlid)er  ©röfre, 
maud)e  fogar  oon  viefiger  Timenfion,  uor  allen  Productus  giganteus,  beffen  bid  ju 
1  ^ufe  gro&e  Skalen  alle  anbern  Skadjiopobeu  bebeutenb  übertreffen.  2lu§er  Productus 
finb  namcntlid)  bie  (Gattungen  Spirifer,  Spirigera  unb  Streptorliynchus  im  Äoljlentolfe 
febr  verbreitet  unb  erreirfjen  l)icr  ben  ftöljepunft  iljrcr  (Jntroufclung. 

9Rtif$eln  unb  Sdjnecfcn  finb  jroar  in  feljr  großer  3Henge  oorlwnben,  bieten  aber 
rerlialtniemäfng  nur  roenige  bemcrfenSroretc  ©igentümlicftfeiten.  Unter  ben  SRuföeln  finb 
bie  großen  formen  ber  (Gattung  Conocardium  ilnrcr  feltfamen  ©eftalt  roegen  bcr»orjuf)eben, 
ferner  Pnsidonomya  Becheri  aU  eine  für  eine  befiintmte  2lu*bilbung£art  be$  untern 
Teiles  ber  .Uoblenformation,  für  ben  fogenannten  Äulm,  febr  djaraftcriftifdje  2lrt  (f.  2lb= 
bilbung,  <S.  147  oben).  Unter  ben  Sdjnedcn  fpielen  namentlich  bie  mit  einem  Sdjli&e  an 
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Posidonomyn  Becheri,  aui  btm  ftulm.  Sgl.  Jtrt,  3.  146. 


ber9Jiünbung  oerfebcncn  Selleropfjontiben  unb  Spicurotomaribcn  mit  ben  ©attungen 
Bellerophon,  Porcellia,  Pleurotomaria  unb  Murchisonia  eine  bebeutenbe  Stoße,  roär)renb 
öon  anbern  £open  namentlid)  Euomphalus,  Loxonema,  Macrocheilus  d)arafterifHfd)  finb. 

Ungleid)  mistiger  finb  aud)  bier  roieber  bie  Geotjalopoben,  bie  jroar  in  feiner 
ber  bi*  jefct  befonnten  Ablagerungen  ber  koblenformation  fo  au$fd^lieg(id|>  boininicrcu 
ioie  friifjer  in  ben  Crtr)ocerenfalfen 
De*  Silur,  in  ©oniatiten:  unb  Gln= 
mentenfd)id)ten  be*  £eoon  ober  fpä= 
ter  in  ben  Ammonitenablagerungen 
ber  mefojoifajen  ^ßeriobe.  ift 
Dae  eine  fe^r  auffaHenbe  £t)atfad)e, 
wehte  niciit  moljl  burd)  einen  jeitroei 
ligen  JHüdgang  be*  Gepbalopobenftanu 
me*  erflärt  roerben  fann,  fonbern  oer= 
mutlicb  in  bem  Gljarafter  ber  biäber 
aufgefunbenen  Ablagerungen  biefe* 
Alter*  begrünbet  ift.  Äüftenferne  Sal- 
bungen, in  meldten  bie  ©ef)äufe  ber 
auf  offenem  SJteere  fd)roimmenben  Ge- 
pt)aIopoben  nbenoiegen  unb  bie  an- 
bern oor  allem  in  ber  Umgebung  ber 
kontinente  in  'SJienge  oorfommenbeu 
©nippen  oon  Schattieren  jurüd treten, 
fehlen  au*  ber  Äohlenformation  nod) 
ganj,  unb  e*  läßt  fuh  bie*  mit  ber  großen  Verbreitung  ber  flöjfü^renben  SMnnenbilbungen 
in  ben  am  meiften  unterfud)ten  ©egenben  febr  gut  in  3ufan»menbang  bringen,  ©erabe  in 
ben  ©egenben,  roekbe  beute  bie  großen  kontinente  ber  nörblicben  §emifpbäre  einnehmen, 
roaren  auch  bamal*  bebeutenbe  §eftlanb*maffen  oorbanben,  unb  jiuifcben  benfelben  roaren 
feine  febr  roeiten  unb  riefen  9JJeere*firecfen,  roelcbe  ber  größern  Ausbreitung  ber  pela= 
gifa>en  Sdjroimmer  günftig  geroefen  mären.  , 

$>ie  Siautiliben  finb  auch  bier  roieber  im  SRüd* 
gange  begriffen,  bie  geftredften  Schalen  ber  Drtbo  = 
ceren  ftnb  nod)  in  bebeutenber  3<*hl  oorbanben  unb 
teilroeife  in  riefigen  formen  oertreten,  außer  ibnen  fpic- 
len  nur  Cyrtoceras  unb  Gyroceras  eine  etroa*  größere 
3toQe,  unb  Nautilus,  ber  Spätling  in  ber  ganjen  Ab- 
teilung, erreid)t  bier  ben  ftöhepunft  feiner  ©ntroide- 
lung.  ©roße,  reich  mit  Slippen  unb  knoten  oerjierte 
Arten  fteüen  fid;  jahlreicb  ein,  unb  befonber*  fällt  bie 
Abteilung  ber  fogenannten  imperfeften  91autilen  auf, 
für  roelcbe  eine  eigne  ©attung,  Vestinautilus,  be= 
grünbet  roorben  ift.  (5*  finb  ba*  mit  eigentümlichem  SBinbungsquerfcbnittc  unb  reteber 
Verzierung  burd)  fiängäfiele  au*geftattete,  roeitnabelige  ^orrnen,  bereu  Umgänge  im  3"nern 
nicht  eng  }ufammenfd)licßen,  fonbern  ein  große*  2od)  frei  laffen,  roie  e*  bie  obenftebenbc 
Abbilbung,  ^gur  1,  jeigt. 

35ie  Ammonitibeu  finb  burd)  eine  beträchtliche  Anjabl  oon  ©oniatiten  repräfentiert, 
bereu  fcoben  auf  einer  fjöbem  ©ntroidelungäflufe  ftel;cn  al*  biejenigeu  ber  altem  Abla= 
genmgen,  unb  namentlid)  ift  bei  ber  bebeutenben  3)Jebrjabl  ber  Sipbonallobu*  geteilt. 

10* 


1.  Nautilus  Köninck!,  au«  Mgifätm  Pohlen« 
falle.  —  2.  Phillipsia,  auf  bei Pullen forinotion. 
Sgl.  ttrt,  6.  147  u.  148. 
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Unter  ben  Jtrufiaceen  ober  ÄrebStieren  fmb  bie  Zrilobiten,  bie  f$on  im  £eoon, 
namentlich  im  Dberbeoon,  einen  fefjr  beträchtlichen  SRüdgang  erlitten  Ratten ,  in  ber  £of)Ien= 
formation  auf  ein  Minimum  befebränft;  oon  allen  ben  oerfebiebenen  Zopen  f)ßt  fid)  nur  bie 
Gtottung  Phillipsia  (f.  Äbbilb.  2,  <B.  147  unten)  mit  einer  ober  ber  anbern  Untergattung  er 
galten  unb  fommt  in  einer  jiemlia)  befebränften  2lrtenjabl  in  oerfdnebenen@egenben  oor.  23on 
anbern  ßruftern  fmb  aJhifdjelfrebfe  unb  Geratiofaribcn  mehrfad)  oertreten,  oor  allem  aber  ift 
baS  erfte  »orfommen  boberer  ÄrebSticre  ^croorju^cben.  Zie  jebnfüßigen  Ärebfe  ober  Tefa- 
poben,  bie  oberfte  Abteilung  ber  Äruftaceen,  finben  fit^  in  einer  Sti jabl  siemlid^  roeit  ooneinam 
ber  oerfdjiebener  formen,  roeldje  in  ber  Siegel  unter  bem  9iamen  Anthracopalaemon  jufam- 
mengef  aßt  roerben  (f.  SHbbilb.) ;  ti  fmb  lauter  Vertreter  ber  9Kafruren  ober  fiangfcbroänse, 
|U  roeldjen  in  ber  Se^troelt  unter  anbern  ber  gemeine  ^Ui^freb^  unb  ber  Rümmer  gehören. 

Sieben  biefen  an  bie  jefcige  Schöpfung  erinnernben  formen  treten  uns  aber  audj  bnrd&au* 
frembartige  Zopen  entgegen,  in  erfier  Sinie  ber  überaus  feltfam  geformte  Bostrichopas,  ein 

Zier,  baS  in  feinem  ganjen  ßörperbaue  oon 
allen  anbern  lebenben  ober  foffilen  formen 
io  total  abroeid)t,  baß  ber  ^aläontolog  in  große 
SBerlegenbeit  gerät,  roenn  er  biefen  merfroür-- 
bigen  ftrembling  beurteilen  unb  beuten,  feine 
näcbften  Skrtoaubten  angeben  fofl.  Zer  min- 
juge  Äörper  befielt  aus  einem  runben,  augeiu 
tragenben  Äopfbruftftücfe  unb  aus  einem  au* 
fedjS  Segmenten  beftebenben  §interleibe ;  oier 
furje,  fräftige  SBeinpaare  jerteilcn  ftd)  in  eine 
außerorbentlid)  große  3ai}\,  ctroa  60,  gefcbrouii: 
gener,  langer,  geißeiförmiger  ftortfäfce,  ioelcbe 
ben  Äörper  an  Sänge  um  ein  SBiclfac^ed  über 
treffen;  ibre  Stärfc  ift  nicht  größer  als  bic 
eines  £aareS,  unb  jeber  berfelben  beftebt  a* 
täUtmoa  aus  b«  «oijimfonnotion  »ortomtrifa».       einer  großen  3abl  einjelner  ©lieber  (f.  9(bbil= 

bung,  6.  149).  Äeine  9Jiöglicbfeit  febein: 
uorlänfig  oorbanben,  biefeS  fleine  3Wonftrum  ju  oerftebeu,  jeber  33crgleicr)  erroeifi  ftcb  aU 
unhaltbar,  felbit  berjenige  mit  geroiffen  entroicfelungSjtabieu  ranfenfüßiger  ßrcbfe,  an  meiere 
man  bei  flüchtiger  Slnfchauung  benfen  fönnte.  3a,  baS  SBorhanbenfein  oon  oier  $uß 
paaren,  alfo  ber  bei  ben  Spinnentieren  berrfdjenben  SRormaljabl,  läßt  felbfi  bie  3ugehörig 
feit  ju  ben  Äruftaccen  all  nicht  ganj  unjroeifel^aft  erscheinen. 

Äönnen  mir  und  aber  aud)  nod)  feines  IBerftänbniffeS  biefer  paraboren  $orm  rühmen, 
io  läßt  fidj  bodb  in  anbrer  SBejieljung  eine  außerorbentlich  wichtige  33etrad)tung  an  bie 
ielbe  anfnüpfen.  9totürlicb  mar  Bostrichopas  |Ut  3eit  ber  Äoblenformation  fein  ifo- 
lierter  ZopuS,  roie  er  e$  heute  in  bem  Softeme  ber  uns  befannten  Zierformen  ift;  in 
Söirflidbfcit  ifolierte  formen  gibt  es  ja  überhaupt  in  ber  9totur  nicht.  GS  mußten  alfo 
cinftmals  Gattungen  unb  Birten  ejriftieren,  welche  mit  Bostrichopus  oenoanbt  roaren  unb 
roeldje  it)n  auf  irgenb  eine  uns  beute  burdjauS  nnbefannte  SBcife  mit  anbern  Zupeu  in 
^erbinbung  brad;ten.  2Bir  fönnen  mit  Seftimmt^eit  fagen,  baß  biefeS  Zier  oon  allen  bie 
jefct  befannten  fo  roeit  oerfdneben  ift,  baß  eS  als  9icpräfentant  einer  felbftänbigen  Orbuung 
betrachtet  roerben  muß.  Sott  allen  2lngefjörigen  biefer  Drbnung,  bie  einft  in  Sienge  criftie= 
ren  mußten,  ift  nur  biefer  einjige  erhalten  geblieben,  unb  aud)  oon  biefer  gorm  ift  nur  ein 
cinjigeS  Stüd  befannt,  baS  oor  üielen  3Q^ren  "l  Dcn  Hulmfchiefcrn  beS  Öciftlicfien  SJergee 
l^ci  ftcrbom  in  Siaffau  oon  Dannenberg  gefunben  roorben  ift.   Äein  3roeiteS  Gfemplar 
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biefeS  rounberbaren  Eiereä  ift  feiger  roicbcr  oorgefornmen,  unb  roir  fjätten  feine  ätynuna. 
von  ber  Griftenj  eine«  folgen  £npu3,  roenn  nidjt  jufällig  ein  oerftänbnteooHer  Sammler 
an  jenem  3Tage  unb  ju  jener  Stunbe  bie  eine  Sajieferplatte  unter  taufenben  aufgegriffen 
unb  gefpalten  hatte.  (££  gibt  nur  wenige  SBeifpiete,  meldte  und  in  fo  einbringlid&er  SBeifc 
über  bie  UnooHftänbigfeit  unfrer  Stenntniä  ber  alten  Jaunen  belehren  roie  biefeS.  2Bie  oiele 
glcia)  merfroürbige  Xnpen  mögen  nodj  unentbedft  im  Stfrojje  ber  93erge  rufjen,  roie  oiele  bcrar= 
tige  Unifa  mögen  bnrd)  SBenoitterung  jerftört,  jum  93aue,  jur  Strajjenbefd&otterung  oerroenbet 
roorben,  in  benÄalfofen  geroanbert  fein,  bis  einmal  eins  jurflenntniSberäDitTenfdjaft  gelangt. 


Bostriehopas  antiqm    au»  ,vin  Pulm  itt  dciftlicbrn  Sergti  bei  fyrborn.  a  Xa3  ganj«  Xitt  mit  aUtn  ?lnb,dngfti,  f<fc»a4 
mjtS^rt;  -  b  Dtr  Sumpf;  -  c  «tu  einjtlnt  Santt,  in  ftortmr  Btrart&crunj.  SSfll.  XtSt,  6.  148. 


Sie  |$if d^f auna  ber  floljlenformation  ijl  oerljältmSmäfjtg  feine  fel)r  grofje,  unb  nament= 
tief)  ift  bie  ;]al\  ber  ooUftänbig  erhaltenen  dornten  nid)t  fclir  bebeutenb  unb  fann  fidj  mit  bem 
:Heid>tume  ber  beoonifd)en  Slblagerungen,  fpejien  be3  alten  roten  SanbjteineS,  nidjt  meffen 
tJlatürlid)  fjaben  roir  e3  nid)t  mit  einem  roirflidjen  9iüd*gange  ber  ganjen  klaffe  311  tljnn, 
fonbem  nur  mit  einem  jener  fjäufig  roieberfcl)renben  3ufäUigen  «erfjältniffe,  roelaje  bie  um 
regelmäßigen  Sdjroanfungen  in  bem  SBorfomineu  oerfd)iebener  Abteilungen  bebingen.  $a, 
ed  fdjeint,  bafj  bie  gifdje  fogar  an  Ausbreitung  gewonnen  fmben;  im  Seoon  finb  biefelben 
faß  ganj  auf  bie  Sinnenablagerungen  bei  roten  SanbfteineS  befdjränft  unb  gehören  in 
3Weereäbilbungen  511  ben  feljr  fcltenen  unb  auSnalnnSroeifen  SJorfommuiffen,  roäljreub  in 
ber  Äarbonformation  andi  ber  marine  ftofjlenfalf  §al)lreid)e  tiefte  enthält. 

Den  roefentlidjften  Untertrieb  gegen  ba3  2)eoon  bilbet  baS  3mrtitftreten  ber  ^anjer= 
fifdje.  Sef>r  reid)liaj  ftnb  bagegen  bie  eigentltdjen  ©anoiben  mit  iljren  Sd&meljfd&uppen 
oertreten,  bie  ftd)  namentlidj  in  ben  ©üfjroafferablagerungen  ber  fogenannten  probuftioen, 
Äo&lenflöje  füf>renben  Formation  finben.  Sie  fdjliefjen  fiaj  teil«  benjenigen  beS  fteoon, 
teils  jenen  ber  ^ennformation,  bie  roir  eingetjenber  befprecfjen  werben,  feljr  innig  an  unb 
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bieten  ju  wenig  charafterijtifche  eigentümlichfeiten,  als  baß  wir  uns  näher  mit  benfetben 
befchäftigen  foUten. 

3n  ber  marinen  ßntwidelung  finb  bie  93erf>ältniffe  ber  oollftänbigen  ©r^altung  ber 
Ftfd)e  wenig  günftig,  man  finbet  in  ber  Siegel  nur  oereinjelte  3ähnc  unb  Floffenflacheln, 
beren  Deutung  große  Schwierigfeiten  bietet.  SJtancbe  fönnen  mit  Seftimmt^eit  auf  fcaififche 
bejogen  werben,  bagegen  ift  gerabe  ein«  ber  häuftgften  unb  oerbreitetflen  »orfommniffe  nod) 
unflar  unb  bereitet  ben  «Paläontologen  große  Verlegenheiten.  6S  finb  baS  bie  namentlich  im 
flohlenfctlfe  $rlanbs  in  3Jtenge  auftretenben  3ahnplatten,  weld)e  ben  ©aumen  oon  Ftfäjen 
bedien,  ohne  baß  es  nod)  möglich  märe,  ju  entf Reiben,  wie  bie  Präger  berfclben  betroffen 
waren.  Seit  längerer  3«t  ift  eine  im  weftlidjen  Steile  beS  Stillen  DjeaneS  lebenbe  ^aiftfdr)- 
form  befannt,  ber  fogenannte  Sßort  3adfonS-£ai  obeT  Cestracion,  beffeu  Sachen  mit  einer 

großen  9Jlenge  oon  Sßflafterjäh- 
nen  bebetft  ijt  (f.  nebenflehenbe 
Slbbilbung);  biefe  ähneln  auch  in 
ber  Xfyat  managen  ber  problema^ 
tifd)en  Funbe  aus  ber  Äofjlenfor- 
mation,  unb  man  faßte  fte  baher 
famt  ben  oerwanbten  SBorfornnu 
niffen  au«  jüngern  Formationen 
als  (Seftracionten  jufammen. 
Sttlein  nod)  anbre  gifc^e  haben 
Stauplatten,  bie  jum  SBerglcid^e 
auf f orbern;  oon  3)ieereSbemoh£ 
nem  finb  es  namentlich  bie  felt= 
famen  Seefafcen  ober  ßhimä 
ren,  welche  in  ©etradjt  fommen, 
unb  in  ber  £fjat  fd)einen  manche 
ber  paläojoifdjen  formen  ftd) 
i^nen  fefjr  nafje  anjufd)ließen. 
3n  ^o^em  ©rabe  auffalleub  ift 
es  jebod),  baß  für  einen  £eil  ber 
in  Siebe  ftebenben  Vorfommntffe 
ein  hoher  ©rab  oon  Übereinftimmung  bei  ben  fogenannten  Sungenfifchen  ober  Sipnoern 
ju  finben  ift.  Sei  biefen  Stieren  finbet  bie  Atmung  nid^t  ausfd)Ueßlid)  burdj  fttemen  ftatt, 
fonbern  neben  biefen  haben  fte  nod)  eine  ober  jwei  Hungen,  welche  aus  ber  Umgeftaltung 
ber  Sd)wimmblafe  h^toorgegangen  finb.  ®iefeS  überaus  merfwürbige  Verhältnis,  weld)ee 
uuS  bie  fiunge  ber  höh^m  SBtrbeltiere  als  ein  Squioalent  ber  Fifd)blafe  erfennen  läßt, 
ftnbet  ftd)  in  ber  3e&twelt  nur  bei  brei  ©attungen,  welche  in  Flüffen  unb  Tümpeln  fehv 
weit  ooneinanber  entlegener  ©egenbeu  wohnen,  Lepidosiren  in  Sraftlien,  Protopterus 
im  tropifchen  Slfrifa,  Ceratodus  in  GucenSlanb,  2lufrralien  (f.  Abbildung,  S. 151).  £er 
lefctere  ^rifch,  ber  SJaramunba  ber  auftralifd)en  ©ingebornen,  befifot  3^n|>(atten^  welche 
mit  SBorfommniffen  aus  ber  STriaS  unb  ben  permifchen  Ablagerungen  fo  oollflänbig  überein= 
ftimmen,  baß  man  fie  fogar  in  eine  unb  biefelbe  ©attung  gefteflt  hat,  unb  manche  gormen 
ber  ftot)tenformation  fd)ließen  ftch  aufs  innigfie  an. 

Unter  biefen  Umftänben  fann  fein  3weifel  ^errfdhen,  baß  jwifchen  biefen  ber  3eit  nad) 
weit  ooneinanber  entlegenen  £»pen  wirflid)e  Verwanbtfchaft  h«rrf<ht,  unb  wir  müffen  uns 
bie  eigentümlichen  Folgerungen  oergegenwärtigen,  welche  auS  biefer  ^hatfache  heroorgehen. 
3n  ber  äußern  Form  unb  in  ber  SJefdjuppung,  Floffenbilbung  unb  einer  9tcu)e  anbrer 


ttnlectitfer  btS  Icbenben  Cestracion  mit  ffinon  8fl&nD|Ufltr. 
(9la<&  9lid)o(fon.) 
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SRerfmale  ftimmt  ber  »aromunba  in  frohem  ©rabe  mit  einer  ©ruppe  oon  ©anoiben  über= 
ein,  welche  burdj  bie  eigentümlich  befcr)uppten  6cf)äfte  ihrer  SJrufc  unb  »auchfloffen  au*; 
gejetcfmet  finb  unb  als  Sdjaftfloffer  ober  Äroffopterrjgier  bejeichnet  werben  (ogl.  oben,  S.  127). 
3fn  ber  ^efctroelt  finb  biefelben  burdj  ben  glöffelhecht  ober  Polypterus  oertreten,  oiel  gröfjere 
Ar)nlicr)feit  als  biefer  jeigen  geroiffe  formen  beS  alten  roten  SanbfieineS,  wie  Dipteras, 
DeTen  3afmplatten  auch  in  berfelben  SBeife  entroufelt  finb. 

(SS  entfielt  nun  bie  grage,  ob  mir  berechtigt  ftnb,  auch  biefe  paläosoifchen  Vorläufer 
als  äungenfifdje  ju  betrauten,  rote  baS  in  ber  SRcgcI  gefdnefjt.  %üz  bie  SJorfommniffe  beS  alten 
roten  SanbfteineS  mufj  bie«  fdron  fer)r  bebenfttdt)  erscheinen,  benn  roir  haben  eS  Iner  mit 
öerootjnern  fcfjr  grofjer,  oieHetcht  bracfifcfjer  Seebecfen  ju  ttjun,  in  welchen  roenigftenS  in 
ber  3e^t$ett  feine  Sungenfifche  oorfommen.  SDiefe  leben  unter  SBerfjältniffen,  unter  welchen 
bie  Äiemenatmung  jeitroeilig  unmöglich  ift,  in  Meinen,  ftehenben  ©eroäffern,  bie  in  ber  trocfnen 
3ttr)reS0ett  jeitroeilig  auStrocfnen,  ober  in  glflffen,  bie  unter  Umftänben  infolge  ber  3er; 
fefcung  oerroefenber 
"JJflanjenteile  irre* 
fpirable  ©afe  ffü)= 
ren.  Unter  folgern 
3Jerhaltniffe  fann 
man  bie  ^otroenbig^ 
feit  einer  25oppelat= 
mung  oerftetjen  unb 
begreifen,  roarum 
eine  Umgeftattung 
ber  ftifchblafe  jur 
Sungeflattgefunben 
hat,  roährenb  für 
bie  8eroot)ner  gro= 
feetSeen  ein  ©runb 

hierfür  nicht  abjuferjen  ift.  2Benn  roir  aber  oollenbs  in  marinen  Ablagerungen  3abnrefte 
ftnben,  welche,  roie  biejenigen  oon  Cochliodus,  entfchieben  in  biefe  ©nippe  ju  rechnen  fmb, 
fo  fann  felbftocrftänblich  nicht  bie  SHebe  baoon  fein,  bafe  biefelben  üungenatmung  befeffen 
haben.  2Bir  fönnen  nur  fagen,  bafj  biefe  formen  ju  einer  Abteilung  ber  ©anoiben1  ge= 
hören,  aus  roelcher  einige  SSepräfentanten  ju  einer  burchauS  nicht  feftftellbaren  £eit  Jungem 
atmung  erroorben  haben;  eS  ift  aber  nicht  bie  minbefte  Berechtigung  für  bie  Annahme  oor; 
hanben,  bafe  alle  paläojoifchen  Äroffopterggier  mit  3ahnplatten  oom  Ceratodus -JopuS 
Sungenfifche  geroefen  feien.  6S  ift  baS  eine  ^rage,  roelche  für  bie  Abftammung  ber  holte 
ren  Söirbeltiere  oon  grofjer  SJebeutung  ift;  bie  Amphibien  unb  alle  höhern  Wirbeltiere 
roerben  als  bie  abgeänberten  9iachfommen  oon  25ipnoeren  betrachtet,  unb  jeber  Jtoturfot* 
icher,  ber  auf  bem  »oben  ber  AbftammungSlehre  fleht,  roirb  fid)  biefer  Anficht  anfdjlie&eu. 
Damit  ift  aber  nur  gefagt,  ba&  fie  oon  ftifchen  abftammen,  roelche  ihre  ölafeu  in  Suttgen 
umgeftaltet  haben,  nicht  aber,  bafj  gerabe  bie  ©ruppe,  roelche  heute  burch  Ceratodus,  Lepi- 
dosiren  unb  Protopteras  oertreten  ift,  bie  (Stammformen  geliefert  habe.  SiefeS  Ic&tcre 
ift  fogar  im  f»ödr)ften  ©rabe  unroahrf peinlich,  ba  bie  jefet  lebenben  £ungenftfdje  ebenfo 
roie  ihre  Vorfahren  bis  juräcf  in  bie  beoonifche  3eit  mit  roenigen  Äauplatten  oerfehen  fmb, 
roährenb  bie  ©tammform  ber  Amphibien  sahireiche  fegeiförmige  3äf)ne  befeffen  haben  muß. 

*  3$  fc&lie&e  mict)  burc&auä  ber  »nfidjt  oon  Oüntljer  an,  welcher  bie  jeftt  [e&enbcn  Sungenfifdje 
nur  ol*  eine  Unterabteilung  ber  ©anoiben  betrautet  unb  fii  fiefl«"  »e^anblung  al«  felbftänbige  Orb- 
raing  ober  gar  al*  UnterHaffe  au*fpria)t. 


Ctbenbtr  »oramunDa  (Ceratodus  Forsten»,  ou|  Du«n«(onb.  a  unb  b  ftaup'attfii 
oon  Ceratodus,  ouft  Der  Sria«  (etttmtotft)  oon  »urltembtra-  *«!.  itjt,  6. 150. 
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Unter  melier  ftamilie  oon  ^ifd^en  wir  bic  2tbnberren  bcr  Amphibien  ju  fuchen  haben, 
läfjt  fid^  ^eute  noch  nidr)t  angeben.  3a,  e3  ift  fchr  roabrfdjeinlicb,  bafj  roir  biefe  Stiere 
überhaupt  nooh  nicht  näber  fennen;  im  Saue  ber  $üf?e  fchltejjen  ficb  bie  böbern  SBirbeltiere 
ben  $aien  am  bcften  an,  beffer  als  an  Ceratodus,  in  bet  Sepanjerung  be$  ßopfeS  unb  ber 
Äeblbruftregion  fohltefjen  jttf;  bie  ölteften  Amphibien  ben  ®anoiben  an,  ifjre  äugern  Äiemeu 
fiitbett  mir  bei  Acanthodes  roieber;  unb  fo  fommen  mir  ju  bem  9flefultate,  bafj  eine  ait- 
paläojoifcheöruppeoon^ifc&en,  roelcbe  alle  biefe  SHerfmale  infich  oereinigte,  ben  21  u£- 
gangSpunft  für  bie  ßntroidelung  ber  böbern  Wirbeltiere  barftellt.  SieHeidbt  gehören 
irgenb  roelcbe  ifolierte  3ähne  ober  gloffenftacfceln,  bie  mir  nicht  näher  beuten  fönnen,  biefer 
untergegangenen  Abteilung  an,  Acanthodes  ifl  itjnen  oermutlicb  unter  ben  gut  erhaltenen 
heften  am  näcbften  oenoanbt,  eine  ftcbere  Deutung  aber  ift  nicht  möglich. 

3öir  fcbren  ju  ben  ifolierten  Bauplatten  ber  ftoblenformation  jurücf,  roelcbe  bie  Ser* 
anlaffung  für  bie  ^Betrachtung  biefer  merfroürbigen  Serffältniffe  gegeben  haben.  Sie  jeigcn 
grofje  ^ormenmannigfaltigfeit,  unb  e»  ift  für  btefelben  eine  grofje  Anjabl  oon  (Sattungen 

aufgeteilt  roorben.  Aufjer  ben  fdjon  genann- 
ten Sippen  finb  noch  Pammodus,  Helodos, 
Orodus  unb  eine  Uftenge  anbrer  befdtjricben 
roorben,  ohne  baß  el  in  oielen  fallen  Har 
roärc,  an  roelcbe  Abteilung  ber  Iebenben 
ftifdje  ficb  bie  einjelncn  formen  anf<fcliefjen. 
Die  nebenftehenbe  3lbbilbung  mag  einen  £n= 
puäueranfchaulicheu,  ben  mir  biäber  noch  nicht 
fennen  gelernt  haben,  bie  burch  ihre  gebrebtc 
#orm  auSgejeichuetc  ®attung  Cochliodus. 

AIS  ein  Clement  oon  höcbfter  2tebeu= 
tung  treten  und  nun  auch  bösere  2Birbel  = 
tiere  entgegen,  bie  fid)  in  ihrer  Drganifa= 
tion  über  bie  %tfd)e  erbeben.  2Bohl  fehlen  noch  bie  oberften  Abteilungen,  bie  Sögel  unb 
Säugetiere,  aber  faltblütige  itriedjticre  mannigfaltiger  2lrt  ftcllen  ficb  ein  unb  fommen  an 
managen  fünften  fogar  in  grofjer  SWenge  cor.  Der  £auptfacbe  nach  bieten  biefe  £iere  in  ber 
farbomfdien  unb  pcrmifchen  Formation  fo  oiele  fiberetnftimmung,  bafj  e$  geraten  ift,  bie  Se- 
oölferung  beiber  hier  im  3l'fammenhange  ju  betrachten,  jumal  für  manche  ^»nborte  bie 
^tage,  melcher  ber  beiben  geologifeben  Abteilungen  fie  angeboren,  noch  burcbauS  nicht  mit 
ooller  Sicherheit  entfehieben  ift.  Sei  roeitem  bie  retchfte  Ausbeute  lieferte  ber  auf  ber  ®ren5e 
5tt)ifcben  ftoblen»  unb  ^ermformation  gelegene  (jJaSfdnefcr  ober  bie  ^lattenfoljle  oon  9iür= 
fdjan  in  ber  9Jähe  oon  Hilfen  in  Söhnten,  oon  roo  burch  bie  emfigen  Unterfuchungen  oon 
A.  %vit\d)  eine  fcr)r  grojje  Wenge  intereff anter  formen  ju  £age  geförbert  roorben  ift.  Au* 
Der  Äohlenformation  ftnb  aujjerbem  namentlich  bie  Sorfommniffe  in  Gnglanb  unb  9iorb= 
amerifa  511  nennen.  3»  ber  ^ertnformation  finb  oor  allem  befannt  bie  Gif  euer  je  oon  £eb  = 
bach  bei  Saarbrücfcn,  bereu  jahllofe  £honeifenfteingeoben  ftetS  irgenb  einen  organifchen 
Körper  umfchlicfjen.  Salb  ift  eS  ein  Koprolith,  ein  foffilcr  ÄotbaHen,  halb  ein  Stücf  einer 
^flanje  ober  ein  ftifd),  oerhältniSmäfjig  häufig  aber  treten  auch  bie  SHefte  eines  jiemlicb 
großen  AmpfjibiumS,  beS  Archegosaurus  Decheni,  auf,  oon  bem  fchon  Rimberte  oon  (?fem= 
plaren  aud  biefer  gunbftätte  ju  ^age  geförbert  roorben  finb.  Son  anbern  roichtigen  permi= 
feben  fiofalitäten  finb  bie  Äupferfcbiefer  XbüringenS  ju  nennen,  ferner  biefebr  reichen  Äalfe 
uon  3iieberbä&lich  in  Sacbfcn,  bereu  gauna  burch  Grebner,  2Jeichmüller  unb  ©einifc  be= 
rannt  geworben  ift,  bie  Balfe  be«  ClbergeS  bei  Braunau  in  Söbmen,  enblich  bie  Slblagerun-- 
gen  oon  Sönoren  unb  anbern  fünften  in  bem  Departement  Saone:et=£oire  in  ^ranf reich. 
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SBeitaus  bet  uerbreitetfle  £opuÄ,  welker  uns  fner  begegnet,  ifl  jener  ber  fogenannten 
@tegocep$alen,  meld)e  Damals  eine  ganj  aufcerorbentltdje  %üüt  von  Gattungen  entroi<fel= 
ten,  beren  (Sinreiljung  in  eine  ber  Slbteilungen  beS  6uftemeS  aber  auf  einige  6d}ttnerig* 
feiten  flögt.  3n  früherer  Qtit  fa&ten  bie  Zoologen  bie  3ftöfd)c,  Salamanber,  <£ibed)fen, 
Ärofobile,  ©anlangen  unb  ©djtlbfröten  unter  bem  gemeinfamen  Tanten  ber  Slmp&ibien  jus 
fammeu,  unb  ber  fiaie  ifl  aud)  je^t  nod) 
gewohnt ,  alle  biefe  formen  als  eine  ju* 
fammengeljörige  ©ruppe  ju  betrauten. 
Allein  biefe  äuffaffung  entfprid)t  einer 
eingetienbern  ftenntnis  ber  2^atfad)en 
nid)t.  2Benn  aud)  mand)e  (Salamanber  in 
i&rer  äujjern  <£rfd)einung  geroiffen  ©ibed)= 
fen  ähneln,  unb  wenn  aud)  alle  bie  ge= 
nannten  Snpen  falteS  Slut  befifcen,  fo 
treten  bod)  in  faft  allen  anbem  SJejie&un* 
gen  fo  tiefgreifenbe  Unterfd)iebe  groifäjen 
Den  Salamanbern  unb  gröfdjen  einerfeit* 
unb  ben  Schlangen,  ©ibed)fcn,Ärofobilen 
unb  3d)ilbfröten  anberfetts  auf,  ba§  man 
ne  unmöglid)  in  eine  unb  biefelbe  Orb-- 
nung  beS  2ierreid)eS  flellen  fann,  unb 
man  f>at  ba^er  ben  tarnen  ber  3lmpfnbten 
auf  gröfd)e,  «Salamanber  unb  tyre  93cr= 
toanbten  befdjränft  unb  fafjt  bie  anbern 
Abteilungen  all  Reptilien  ober  Äried)- 
tiere  jufammen.  3<*/  fo  grofj  ifl  ber  9lb= 
ftanb  jroifajen  biefen  beiben  £open,  bajj 
öte  Reptilien  aroar  nid)t  in  ber  äujjern 
£rfd)einung,  roo&l  aber  in  einer  SRei&e 
n>id)tiger  SWerfmale  ber  innem  Drganü 
fation  unb  ber  (hnbrnonalentmidfelung 
öen  Sögeln  entfd)ieben  näfjer  fteljen  als 
öen  Slmpfnbien. 

<Sd)on  im  frühen  embryonalen  Seben 
mad)t  fid)  ein  tiefgreifcnber  Unterfd)ieb 
geltenb.  Amnion  unb  2IlIcmtoiS,  jroei 
wichtige  Gmbrnonatorgane,  roeld)e  bei  ben 
Reptilien  ebenfo  wie  bei  Sögeln  unb 
Säugetieren  oorfjanben  finb,  fehlen  ben 
Slmplnbien,  unb  biefe  lefetern  machen,  nad)bem  fie  baS  ©i  oerlaffen  Iwben,  eine  SJeränbe^ 
rung,  eine  aJtetamorpljofe,  burd),  fie  fommen  in  einer  Saroenform  $ur  SBelt,  roeldje  erft 
nad)  mebrfad)en  Häutungen  bie  enbgültige  ©eftalt  beS  erroad)fenen  EiereS  annimmt,  roäf)- 
renb  bei  ben  Reptilien  md)tS  derartige*  gefd)iefjt.  Sei  ifjnen  l;at  baS  3un9c  oe^m  ^er: 
laffen  beS  6ieS  ber  $auptfad)e  nad)  fd)on  feine  befinitioe  ©eftalt;  eS  mäd)ft  nod),  aber  es 
mad)t  Feine  SJerroanblung  me&r  burd).  2)ie  junge  ©ibed)fe,  baS  junge  ßrofobil  finb  auf  ben 
erften  ölid  all  baS  ju  erfennen,  mos  fie  finb,  mityrenb  ber  %xofä,  ben  mir  als  5Hepräfen= 
tanten  ber  31mp$ibien  betrad)ten  wollen,  als  ßaroe  in  ber  befannten  ©cftalt  ber  ftauiquappc 
mit  langem  6d)toeife,  ofjne  äufjerlid)  fid)tbare  »eine  unb  mit  «iemenatmung  erfd>eint  unb 
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erfl  fpäter  jum  ungefajroänjten,  (iemenlofen  ftrofdje  wirb.  »on  anbern  mtd&tigen  3HerF-- 
maleu  ift  $eroorju$eben,  bafc  bie  Reptilien  alle  jeitleben«  burd)  Sungen  atmen,  roä&renb 
oon  ben  Ämpfnbien  einige  ftet«,  bie  übrigen  roenigften*  in  ber  Qugenb  Äiemen  baben; 
ferner  ftnb  bie  ^Reptilien  mit  einer  Äörperbefletbung  auSgeftattet,  bie  Sdjlangen  unb  ©ibeay 
fen  mit  Schuppen,  bie  Ärofobile  mit  Änodjentafeln,  bie  ©dulbfröten  mit  ifjrer  ^anjerfdjale, 
wäfjrenb  bie  Amphibien  nadle,  fdjleimige  §aut  befifcen. 

Sor  allem  ober  ftnb  für  ba*  ©tubium  ber  fofftfen  Sorfommnijfe  bie  Sfeletmerfmale 
oon  SBid&tigfeit.  3Bol)l  finb  im  ganjen  Änodjenbaue  tiefgreifenbe  Unterfdnebe  »or&anben,  bie 

mir  aber  natürlich  nidjt 
in  üjren  (Sinjel^eiten  oer^ 
folgen  fönnen,  mir  bie 
allerroidjtigften  foüen  ()ier 
genannt  werben.  3U: 
näd;ft  ift  ein  2Rer!mal 
erften  9tonge3  in  ber  Ärt 
unb  SBetfe  ju  bemerlen, 
wie  ber  Äopf  mit  ber  3Sm 
belfäule  in  Söerbinbung 
tritt.  Sei  ben  Stmpfnbien 
ift  ebenfowiebei  benSäit 
getieren  am  edjäbel  ju 
beiben  Seiten  bt$  gro= 
gen  §interbauptalodje3, 
burdj  we(d;cä  bao  iHücfen; 
marf  mit  bem  ®e(urne  in 
Söerbinbung  tritt,  ie  ein 
®elenffopf  oor&anben, 
weiter  in  @elenfpfannen 
am  oberfien  ftalöwirbel 
eingreift.  2Bir  baben  a(fo 
jwei  ©elenttöpfe  (^Äon- 
bnten")  be8  §intert>aup- 
te3,  wäfjrenb  bei  Reptilien 
unb  Sögeln  nur  ein  eim 
jiger,  über  bem  §inter= 
(wuptälodje  befinblidjer 
©elenffopf  oorf>anben  ift. 
2lud)  fonft  ifi  ber  Sau  be$  ScpbelS  bei  beiben  Abteilungen  feljr  oerfdneben ;  ein  feljr 
attffaüenber,  langgeftredfter  Änodjen  auf  ber  Unterfeite,  ba*  fogenannte  $arafpf>enoib, 
ift  für  bie  2tmpf)ibien  im  f)öd;ften  ©rabc  djarafteriftifdj,  er  fefjlt  aber  allen  fjö&ern  formen, 
roäfyrenb  er  bei  giften  oorljanben  ift.  StnberfeitS  tritt  bei  ben  Reptilien  eine  gan§e  2ln$a^l 
oon  ©djäbelfnodjen  auf,  bie  ben  Amphibien  fehlen,  bie  ganje  ®lieberung  unb  ber  Sau 
be£  <5$äbel£  ift  ein  ungleich  reiferer;  foldje  <5d)äbeUeüe,  roeldje  ben  Amphibien  fehlen, 
finb  baS  Sßoftorbitale,  Supratemporale,  ßpioticum,  Supraoccipitale  (f.  bie  Slbbilbung  oon 
Archegosaurus,  6.  156,  an  melier  bie  für  Reptilien  djaratteriftifdjen  Änodjen,  roeldje 
ben  Amphibien  fehlen,  bura)  bunflere  ©ajattierung  auSgejeidjnet  fmb). 

ftügen  mir  ju  ben  genannten  3Werfmaten  bie  furje,  gerabe  ftorm  ber  3lmplnbienrip= 
pen,  fo  fmb  bamit  bie  wtdjtigften  unb  augenfälligften  Abweisungen  genannt,  weldje  eine 
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tiefgreifenbe  &erfc$iebenf}eit  ber  beiben  Abteilungen  befunben.  So  fctjarf  biefelbe  ober  in 
ber  3<$tjeit  erföeint,  fo  oerroiföt  fie  fid^  bod^  §um  großen  3Tei(c,  wenn  mit  bie  geolomfö 
alten,  ausgeflogenen  gormen  in»  Auge  faffen.  ©rf>on  unter  ben  gewaltigen  formen  ber 
mefojoifchen  Qe^en  einjelne  ber  trennenben  ©igentfimlid&feiteu  oerloren:  fo  fjatUn  bie 
feltfamen  3d>tcjt)ofaurier  unb  ^lefiofaurier  unb  ifjre  SBerroanbten  oermutlidh  fetnerlei  gJan- 
jeri  ober  Sdfjuppenbefleibung;  oor  ollem  ober  Dereinigen  bie  oben  genannten  Stegoceptjalen 
unb  namentlich  Ujre  SBertreter  aus  ber  Äofjlen*  unb  Spermformation  in  einer  $öd)fi  rounber- 
baren  Seife  bie  SDterfmale  oon  Amphibien  unb  Reptilien. 

Tie  ©tegocep^alen  fteHen  eine  gro&e,  aufjerorbentlid)  umfaffenbe  Abteilung  be3Tier< 
reiche«  bar,  innerhalb  melier  fi<h  ebenfo  grofee,  \a  raohl  noch  größere  gormenmannigfaltigfeit 
funbgibt  a  Ii  unter  ben  joyt  lebenben 
Reptilien;  einige  formen  jeigen  uns 
bie  Umriffe  gewöhnlicher  Salamanber 
(f.  »bbilbung,  S.  153),  anbre  erin= 
nem  mehr  an  fchlanfe,  eibechfenartige 
Tiere;  Archegosauras  ftellt  in  feiner 
äufjern  Grfcheinung  einen  TnpuS  bar, 
ber  fid)  am  elften  mit  einem  jiemlid) 
fleinen  Ärofobile  Dergleichen  lä&t, 
lüä^renb  einjelne  ber  Tiere  ben  fajlatu 
fen  fu§lofen  Schlangen  glichen  (f.  Ab= 
tolbung,  ©.  154).  Baphetes,  An- 
thracosaurus  unb  einige  anbre  fittb 
enblid)  plumpe,  moldjartige  Ungeheuer 
oon  rieftger  ©röfje,  bei  benen  berftopf 
teilroeife  ben  eine«  Ockfen  an  ©röjje 
bebcutenb  übertrifft  (f.  nebenflehenbe 
Abbilbung). 

3n  einer  SReuje  oon  SRerfmalen 
aflerbingS  flellen  fidj  und  bie  ©tego- 
cephalen  als  entfdjiebene  Amphibien 
bar;  im  «Sdjäbelbaue  tritt  auf  ber 
Unterfeite  baS  ^arafphenoib  in  auS-- 
gejeic^neter  SBeife  heroor,  Äiemen  finb 
enttoeber  in  ber  Sugenb  ober  jett* 

lebend  oortjanben  unb  bei  einer  beträchtlichen  Sa  hl  oon  Arten  nachgeroiefen.  Tie  furjen 
kippen  unb  ber  Sau  ber  Gjrtremitaten  erinnern  ebenfalls  entfä)ieben  an  bie  Gharaftere  ber 
Amphibien,  unb  ber  oor  allem  wichtige  boppelte  ©elenffopf  am  §tnterhaupte  ift  roenigften* 
bei  ben  geologifd)  jüngern  formen  oor^anben,  roäfjrenb  bei  ben  geologifd)  altem  Topen  baS 
Hinterhaupt  nicht  ooHjtänbig  oerfnöchert  mar,  fonbern  teilroeife  fnorpelige  SBefdjaffenheit  be= 
roafjrt  ^at.  Allein  baneben  treten  entfdjiebene  ^eptild)araftere  auf:  ber  Äopf  ifi  gepanjert, 
unb  ebenfo  trägt  bie  Unterfeite  in  ber  Äehlbruflregion  in  ber  Siegel  brei  grofje,  fchmeljgläm 
senbe  Sßanjerplatten,  roährenb  aujjerbem  noch  meift  auf  ber  Sauctjfeite  ber  9toum  jroifchen 
^orber-  unb  Hinterbeinen  mit  jahlreichen  länglichen,  f$räg  gefüllten  Sdjilbern  beruer)rt  ifl. 
Am  Schäbel  ifl  bie  obere  Seite  ebenfo  beftimmt  nach  SReptiltupuS  gebaut  roie  bie  untere 
nach  bem  Ampjnbienmufter  (f.  Abbilbung,  S.  156).  Ter  flnod&enbau  ber  <Sd>äbetoberfläd>e 
oon  Archegosauras  jeigt  in  feiner  9Beife  einen  roefentlid)en  Unterfd>ieb  gegen  bie  Au$; 
bilbung,  roie  roir  fie  beim  Ärofobile  finben. 
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2Bir  fielen  alfo  ^ter  roieber  oor  einem  jener  m:rfrofirbigen  SRiftbtopen,  oor  einem 
ÄoUeftiotgpuS,  wie  mir  fie  oielfacb  in  alten  Ablagerungen  ftnben.  9Ran  bat  oiel  geftritten, 
ob  man  biefe  formen  ju  ben  Amphibien  ober  ben  Reptilien  (teilen  foHe;  wenn  man 
fiä)  benimmt  für  eine  biefcr  Anfdjauungen  au$fpreä)en  mufj,  fo  wirb  man  roof)l  nicht  anberä 
urteilen  fönnen,  al$  ba§  bie  Amptyibienmerfmale  oorl>errfd)en,  namentlich,  bei  ben  geologifch 
jüngern  töorfominntffen,  bei  meldten  ba8  ooUfommen  oerfnöä)erte  Hinterhaupt  jroei  ©elenf* 
föpfe  jeigt.  Allein  richtiger  ift  eS  oieüeicbt,  bie  uralten  Stiere  ber  paläojoifchen  3eit  nta)t 
genau  in  ba8  Softem  einpaffen  ju  wollen,  rote  e*  für  bie  jefct  lebenben  formen  aufgeteilt 
ift.  Atter  ©abrfdjeinlicbfett  nach  ftetjcn  bie  Stegocepfjalen  ber  gemeinf amen  Stammform 
ber  Amphibien  unb  ber  Reptilien  nahe,  einem  £upu3  mit  febr  unooDfommen  ©er- 
fnöchertem  SFelete,  baS  auch  bei  ben  meiften  paläojoifdben  Stegocepbalen  in  oielen  Partien 
noch  teilroeife  fnorpelige  33ilbung  jeigt.  3)iefe$  SBorfyanbenfein  bebeutenber  unoerfnöcberter, 
fnorpeliger  SFeletpartien,  bie  namentlich  in  aulgebeljnter  SBeife  am  §interf)aupte,  in  ber 


nur  ÄoUeftiüs,  fonbern  auch  (Smbroonaltupen,  b. h.  genau  folche  formen,  roie  wir  fic  naa) 
ben  SBorauSfefcungen  ber  2>arroinfchen  £l)eorie  in  ben  alten  Ablagerungen  erroarten  müffen. 

©ebte  Reptilien  finb  in  ber  Äohlenformation  bis  jefct  nicht  mit  Sicherheit  naebgeroie-- 
fen;  bie  häufig  oorfommenben  Angaben  oon  bem  Auftreten  berfelben  berufen  teils  auf 
einer  SJerroecbfelung  mit  Stegocepbalen,  teil«  auf  Meilen,  welche  für  eine  fixere  ©eutung 
511  unoollftänbig  finb.  Am  roiebtigften  ftnb  ein  paar  Sßirbel  au«  bem  Äoblengebirge  oon 
'Jceufcbottlanb  in  33ritifcb;9(orbamerifa,  welche  unter  bem  9tomen  Eosaurus  befebrieben 
roorben  finb  unb  mit  foleben  von  Ichthyosaurus  au«  fpätern  Ablagerungen  otele  ähnlich^ 
feit  haben;  bo<b  fommen  ähnliche  SHMrbelbilbungen  auch  bei  Stegocepbalen  oor,  fo  bajj  bie 
3ugehörigfeit  ju  biefer  Abteilung  wahrscheinlich  ift. 

3n  ihrer  fiebenSroeife  roaren  oermutlicb  alle  Stegocepbalen  entroeber  burebau«  ober 
roenigjtenä  in  ber  Sugenb  auSfcblte&lich  ©ewobner  beS  SBaffer«  unb  jroar  be8  füfeen  SBafferS. 
flach  ihrem  $aue  ift  e8  aber  auch  in  hohem  ©rabe  wahrscheinlich,  ba§  bie  ausgeworfenen 
£iere  meift  auch  baS  SBaffer  ju  oerlaffen  unb  längere  ober  fürjere  3eit  auf  feftem  Sanbc 
ju  leben  im  ftanbe  roaren.  ©8  mufj  an  fidt)  als  au&erorbentlia)  wahrfcbeinlicb  bejeiebnet 
roerben,  bafj  bie  Gntroicfelung  oon  bem  auSfcbliefjlicb  auf  baS  Saff erleben  angeroiefenen 
XopuS  ber  normalen  ftiföe  ju  böberu,  jur  unmittelbaren  ßuftatmung  bureb  ben  33eftfc  oon 
ßungen  befähigten  fiebenSformen  nicht  bei  SBemohnern  beS  2)teereS  oor  fieb  gehen  fonnte. 
gür  ben  gifd>,  ber  im  offenen  SHeere  fchwärmt  unb  bort  reicbli(hen  2eben«unterhalt  finbet, 
ift  fein  Sebürfniö  oorbanben,  ba8  2Baffer  ju  oerlaffen.  ©attj  anberS  aber  oerbält  ti  fia) 
bei  Bieren,  bie  in  befd;ränften  S3innenberfen  roohnen,  bie  seitroeife  audtrodfnen,  ober  in 


6<t  übt!  oon  ArchegoMuruB  Docheni;  bit  |flr  »tötilim  4aroIttrii)if4)tn,  bti  Vmt>I)ibitn 
ft^tnbtn  Pnod)tn  finb  föatlitrt.  Sgl.  %ttt,  6.  154  u.  155. 
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SBirbelfäule,  fer= 
ner  in  £anb*  unb 
gujsrourjel  oieler 

©tegocepljalen 
auftreten,  bilben 
ein  Wierfmal,  roel^ 
tbe«  an  bie  em= 
brvonalen  Gntroi^ 
dfelungsftabien  ber 
Amphibien  u.  Rep- 
tilien erinnert ;  roir 
fehen  alfo  in  ben 
paläojoifdjen  3te= 
gocep^alen  nicht 
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benen  bie  9la$ru ngSmenge  eine  befd)ränfte  ift  £ier  mußten  fid)  bie  Sungcnfifdje  cntmidfeln. 
bei  welchen  bie  Sci)wimmblafe  jum  AtmungSorgane,  jur  fiunge,  umgeftaltet  ift;  in  Olüffen 
unb  periobtfc^  oertrodnenben  5Teidjeh  unb  ipfü&en  polten  fid)  aud)  bie  wenigen  nod)  jefct 
lebenben  Vertreter  biefcr  Abteilung  auf,  unb  cbenfo  mufjte  fid)  ber  Übergang  oon  ben 
5ungenfifd)en  511  ben  Amphibien  unter  benfelben  S3crr)ärtniffctt  ooHjiefjen.  £afür  fpricfcjt 
aud)  bie  ^TJjati'aaje,  ba|  wir  bie  geologifdj  ältefien  9?epräfentanten  ber  Amphibien  unb 
Reptilien  jufamnten  mit  ben  heften  oon  ftifd&en,  oon  3nfeften,  oon  Sanbpffonjen  finben, 
nicht  aber  in  Ablagerungen  mit  3ReereSmufd)eln,  mit  Stad;elljäutern,  ÄoraHeu  2c.  SBenn 
wir  in  geologifd)  Jüngern  Formationen  §af)lreidje  Reptilien  in  marinen  Ablagerungen  finben, 
fo  finb  baS  nicht  formen,  bie  fidj  urfprünglicb,  im  3)ieere  entwidelt,  fonbern  bie  fid)  fpäter 
an  ben  Aufenthalt  in  biefem  gewöhnt  fjaben. 

£erfelbe  §aH  tritt  in  fpäterer  3eit  nochmals  ein,  ber  Stamm  Sängetiere  b>t  fid) 
ebenfalls  auf  fefiem  fianbe  entfaltet,  unb  in  ben  Skalen,  £elpf)incn,  Sechunbcn,  Sirenen 
b^aben  wir  bie  9kd)fommen  ehemaliger  2anb* 
bemotjner  ju  fet)en,  bie  ftd>  fpäter  bem  tfeben 
im  SSaffer  angepaßt  haWn. 

2Bir  wenben  uns  511  ben  anbern  binnen- 
länbifd)en  Organismen;  oon  93ewohneru  beS 
füfjen  SafferS  ftnb  einige  9)lufd)eln  ber  ©at= 
tung  Anthracosia,  weldje  in  ihrer  äußern  Gr; 
f  Meinung  unfrer  gemeinen  Teidjmufdjel  ähnelt, 
oorhanben.  !^aju  fommeu  oerfehiebene  ftreb*= 
tiere,  am  fjäufigften  Heine  Sdjäldjen  oon  tyfyyU 
lopoben  ober  Slattfüfjern,  namentlich  aus  ber  t  Lt>aia.  _  2.  Pupa  vet„sta,  au«  d«  AotMormotion 
Öattung  Leaia  (f.  nebenfteheube  3tbbilbung  1),  »«»MotiionM,  <wat  D<r9r8&crn  barü&er  dn  sunt 
ferner  treten  bie  lefeten  Hepräfentanten  ber  gro=    e*aUne6"',ä*{'  Pält«  «•«  ^an^ 

jjen  ©uropteriben  auf,  weldje  mir  oben  bei  23efprcd)ung  ber  Silurfauna  fennen  gelernt  haben. 

93on  größerer  23ebeutung  finb  bie  9iefie  oon  Tieren  beS  feften  ÖanbeS;  unter  ihnen 
finben  mir  Sßertreter  ber  fiuugenfdjnecf  en,  jener  Abteilung,  in  welche  alle  unfre  gemeinen 
i'anbfdmeden  gehören,  unb  eS  ift  in  hohem  Orabe  bemerfenSmert,  bafj  fner  in  ber  &of)len= 
formation  fdjon  eine  Anjaf)l  fcr)r  weit  ooneinanber  oerfdjiebener  Topen  auftritt,  bie  aber 
teilweife  nod>  je&t  lebenben  formen  aujjerorbentlich  nahe  flehen.  SBir  muffen  barauS 
fdjliefjen,  baß  bie  fianbfdhnedenfauna  ber  Äohlenformation  fef)r  weit  baoon  entfernt  ift, 
in  2LUrflid)feit  bie  ältefte  31t  fein,  bie  auf  (irben  überhaupt  erjftiert  hat.  2ßir  müffen 
oorauSfefcen,  ba§  fdjon  längft  oorljer  kontinente  mit  einer  Schnedenbeoölferung  r>or= 
banben  waren,  unb  wir  erhalten  baburd)  eine  Scftätigung  ber  Anficht  oon  ber  lu« 
alten  Gjiftenj  oon  ^efUänbern,  bie  wir  früher  fdjon  auf  anberm  Sege  gefolgert 
hatten.  9iüf)t  nur  in  ber  Sorm,  auch  in  ber  fiebenSwcife  fcheinen  manche  biefer  Tiere  fid) 
oon  ber  ßof)lenformation  bis  heute  gleichgeblieben  ju  fein;  bie  Angehörigen  ber  öattunfl 
Pupa  leben  heute  jum  Teile  unter  ber  9ttnbc  morfcher  Säume,  unb  genau  in  berfelben 
l'age  hat  man  in  ber  Äofjlenformation  oon  9ieufd)Ottlanb  foffile  Pupa -Arten  unter  ber 
9iinbe  eines  oerfteinerten  Saumes  gefunben  (f.  obenftehenbe  Abbilbung  2). 

3öeit  häufiger  als  Sdjnecfen  treten  3'ifcften  auf,  unb  wenn  biefelben  im  allgemeinen 
auch  511  ben  Seltenheiten  gehören,  fo  ift  bodj  fchon  feit  längerm  eine  siemlid)  anfe^iu 
liehe  Artenjahl  namentlich  aus  2>euti<f)lanb,  ferner  aus  Gnglanb  unb  Slorbamcrifa  bc^ 
fannt,  unb  neuerbingS  hat  graufreiä)  einen  wunberbaren  sJieid;tum  merfwürbiger  Äerb 
tiere  geliefert.  Söohl  fmb  aud)  hier  einjelne  formen  jefct  lebenben  ^erwanbten  siemlid) 
ähnlich,  was  aber  ihre  ©efamtheit  anlangt,  fo  l;at  fie  ein  wefentlid)  anbreS  öilb  als 
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heute.  £aS  SSolt  ber  ^nfcften  ift  in  ftrengerer  unb  unmittelbarerer  äbhängigfeit  oon  bem 
Gharafter  ber  ^fianjenroelt  als  irgenb  eine  anbre  Abteilung  beS  Tierreiches,  unb  oor  allem 
jinb  es  bie  neftarfpenbenben  SJlfiten,  welche  eine  jatillofeS  &eer  oon  Äerfen  um  fi<h  oer 
fammeln,  oon  benen  SHnriaben  oon  biefen  abhängen.  3)enfen  mir  uns  heute  alle 
blfihenben  Sßflanjen  oerfcbrounben ,  fo  märe  vox  allem  bie  ganje  Drbnung  ber  Schmetter- 
linge um  i^re  Gpiftenj  gebraut,  unb  baSfelbe  gilt  oon  einer  SJleuge  oon  Ääfern,  3mmen, 
fliegen  k.  3n  ber  Stohlenformation  haben  mir  nun  in  ber  Sfjat  eine  Vegetation  ohne 
blühenbe  ^flanjen;  nur  Schachtelhalme,  garnfräuter,  Särlappgeroächfe,  9kbelhöljer  unb 
oieHeid)t  Sagopalmen  bilbeten  bie  glora,  unb  bamit  mufjte  auch  baS  ^nfeftenleben  ein  fefjr 
befdjränfteS  fein.  3u  DCr  2^at  fennen  mir  aus  ber  bamaligen  3«it  feine  Spur  oon  Sdtjmet; 
terlingen1,  feine  fliegen,  feine  fcmnenopteren  ober  §autflügler,  §u  benen  Lienen,  Söefpen, 


I.  Crtenbc  Blntt*-«rt  mit  groftrn  ftlüatln.  -  2.  Blattina  abnormis,  au*  p«rnuf<bfn  «blogcrunaen  eon  fflci&ia.  in  €o*ffit. 

(Sa*  (f.  «cinit) 


ähneifen  unb  ihre  Verroanbten  gehören.  Sludj  Sanjen  finb  bisher  nicht  befannt,  unb  felbft 
hie  fparfamen  Angaben  über  baS  SPorfommen  oon  Däfern  bebürfen  noch  ber  Seftätigung 

58or  allem  finb  bie  Öerabfltigler  ober  Orthopteren,  ferner  bie  Siefcflfigler  ober 
5leuropteren  in  ber  ftohlenformation  oertreten.  2lm  häuftgften  treten  bie  SHattinen  auf, 
£iere,  welche  mit  ben  befanntcn  toiberlidtjen  Jtüchenfchaben  (flaferlafen,  Blatte  orientalis. 
„Schwaben")  auf«  innigfte  oerroanbt  finb  (f.  obenftehenbe  2lbbilbung)  unb  aller  2Batjrf$ein 
liajfeit  nach  ebenfalls  bei  £age  fid)  oerborgen  hielten  unb  bei  9?ad)t  auf  ifjren  SJebenSunter; 
fjalt  ausgingen.  Sieben  ihnen  finben  ft<h  bie  9lefte  oon  §eufchrecfen,  namentlich  oon  ©efpenfc 
beufchreefen  (Sp^admtben ,  f.  2lbbilbung,  S.  159  oben),  oon  teilioeife  ganj  riefiger  ©röfee, 
ferner  Eintagsfliegen,  sDiantiben,  SBerwanbte  ber  befannten  „®otteSanbeterin"  (f.  bie  Äb= 
bilbnng  oon  Lithomantis,  S.  159),  unb  manche  gönnen,  roie  ber  auf  S.  160  oben  ab= 
aebilbete  (permifche)  Eugereon  Boeckingi,  fcheinen  ftch  feiner  ber  ^nfeftenorbnungen  an; 
jupaffen,  roie  fie  in  ber  ^efetwelt  ejriftieren,  fonbern  3Werfmale  in  fi<h  ju  oereinigen,  bie 
roir  heute  auf  oerfchiebene  Abteilungen  bejiehen. 

SBebeutenb  fpärlicher  als  ^nfeften  treten  bie  burch  ben  83efifc  oon  acht  Seinen 


*  2>er  angebliche  gunb  einer  Haupe  ift  roo$l  im  $öa)f»en  Grabe  jroeifel^aft,  unb  bie  »ngabe  bürftc 
auf  einer  »erroecbfelung  beruben. 
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bemerfenSroerten  Spinnentiere  ober  2lraä)niben  auf.  <S#on  feit  fanger  3eit  finb  6for- 
pione  au$  ber  Steinf  oljk  SBötjiuens  bei  an  m,  unb  fpäter  finb  fotd^e  aud)  au*  (Snglanb  unbSRorb 
amerifa  betrieben  roorten.  S)ie  Sf)nlid)feit  mit  ben  jefcigen  ^Repräsentanten  ift  eine  auffallenb 
grojje;  nrie  bei  biefen  ift  aua)  bei  ttjren  ux- 
alten  Vorläufern  baS  StopfbruftftfidF  furj 
unb  ungegliebert,  bar  an  fdjliefjt  ftcf>  ber 
au*  13  ©liebem  befte&enbe  Hinterleib 
an,  beffen  porbere  7  ©lieber  breit  finb 
unb  noaj  $u  beut  f  ogenannten  Rumpfe  ge* 
l)ören,  roä^renb  bie  6  Lintern  3tbfd)nitte 
ftarf  oerfdjmälert  ben  ©djtoetf  beS  Sfor- 
pioneS  bilben,  an  beffen  Spi&e  ber  ®ift- 
(lachet  unb  bie  beiben  (SHftbrüfen  liegen. 
jRufeer  ben  vier  Seinpaaren  finb  nodj  ein 
größere*  unb  ein  Heinere*  Sd)erenpaar 
oorfjanben,  roela>  bie  gü|ler  unb  £afler 
ber  Äiefer  repräsentieren. 

Site  biefe  SRertmale  fdjeinen  aud) 
ben  paläojoifdjen  Storptonen  jujufom- 
men,  fo  bafe  bei  betrag  ber  5Beränbe= 
rung,  bie  feit  ber  Äo^lenformation  ftatt- 
gefunben  ijat,  nur  ein  i'chr  geringer  ift; 
um  fo  auffaDenber  ift  e*,  bafj  n>ir  aus 
ber  ganjen  Steide  ber  nun  fotgenben  31b* 
lagentngen,  au*  $erm,  STtfa*,  3ura  unb 
ärcibe,  feine  Spur  biefer  £iere  tennen 
unb  fontit  in  betn  S3or!ommen  berfelben  eine  ungeheure,  allerbina*  natflrlid)  nur  fdjeinbarc 
2ude  »or|anben  ifl  2>a*  Stuftreten  ber  Sforpione  in  beu  paläojoif$en  Ablagerungen  ift 
von  um  fo  gröfcerm  $ntereffe,  al*  fit  Iner  benjenigen  gomien  begegnen,  nwld)e  von  oielen  Sei* 
tot  al*  üire  Stamm« 
eitern  begeid)net  roer* 
ben,  nämlid)  ben  grö- 
len Strußaceen  au* 
ber  Abteilung  berßu* 
topteriben  (f.  SbbiU 
bung2,S.160).  Ob 
nrire*aflerbing*  $ier 
mit  einer  berechtigten 
unb  tf>atfäd)lid)  be- 
qrimbeten  fcnpotbefe 
jutluin^aben,  ift  eine 
ftrage,  bie  mir  |eute 
nod)  nidjt  beantwor* 
ten  tonnen.  SBor  al* 
lern  leitete  mo$(  bie 
duftere  Stynlmjteit 

auf  biefe  3bee,  Unb  Uttiom»ntts  cMboDAria.  etil  ötrobflfiflr«  oii*  en«lif<ttT  Äotfenjoimarton. 

in  betrat  Iäfet  ft$  (9iaA  3»*<n>»arb.)  %i.  © 


Protopnaama,  eint  «frffptnfi^ufcbrr dt  au 8  fnini6|if4l«  ftotjlcu« 
formation.  (Watf)  33rongniart.)  Sgl.  Setf,  S.  158 
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nid&t  leugnen,  bag  ba£  für  je  flopfbrufiftud,  bet  mädjtige,  im  ^intern  £eüe  fldr)  beträdjtlidj 
Derfd)mälernbe  Hinterleib  ber  Gurnpteriben,  bie  Sdjeren  von  Pterygotus  unb  mandjeS  anbre 
fe§r  an  bie  Sforpione  erinnern.  2tucf)  bie  3af)l  ber  ^interleibäabfdmitte  ift  biefelbe  unb 

ebenfo  bie  3af)l  ber  Seine.  9(ud)  bie 
eigentümlich  fdmppenäfmlicfjc  Ober; 
fläd^en6efdr)affenr)eit  ber  Guropteri: 
ben  foH  bei  einjelnen  paläosoifd;en 
Sforpionen  roieberfefjren  (Eoscor- 
pios),  unb  neuerbingS  wirb  au* 
Gnglanb  berietet,  bafe  eigentüm^ 
lidfcje,  für  bie  Sforpione  cfjarofteri^ 
flifdt}e  £aftorgane,  bie  beiben  am 
Sauere  ftef>enbenflammleiften,  aud> 
bei  Gurnpteriben  gefunben  roorben 
feien. 

SQHr  f)aben  r)ier  allerbingS,  bie 
9fid)tigfcit  aller  Angaben  oorauS 
gefefct,  eine  Sereinigung  übercin 
ftimmenber  ÜRerfmale,  wie  fie  einem 
jufälligen  3ufammentreffen  fdjroer 
jugefajrieben  roerben  Kann,  unb  ba 
burdt)  erhält  bie  &npot&efe  einen  ge^ 
nriffen  ®rab  oon  SBa^rf  dr)einlicr)teit . 
3iMr  bürfen  aber  auf  ber  anbern 
Seite  nid^t  uergeffen,  bafe"  berfelbcn 
eine  Slnjaljl  feljr  grofcer  Sdjroicrig- 
feiten  entgegenfie&t,  unter  roeld&en 
bie  Stellung  ber  Seinpaare  jum 
SRunoe  oor  allem  r»on  äßicfjtigfeit 
ift.  Sei  ben  Sforpionen  fteljen  bic 
oier  Seinpaare  hinter  bem  SJJunbc 
unb  finb  mit  ben  3ßunbtcilen  unt 
bem  flaugefdjäfte  in  f einerlei  3u 
fammenljang,  roäfjrenb  bei  ben  Gu 
rupteriben  bic  Ruften  ber  entipre 
d)enbcn  oier  'ijkare  oon  Sd;roimm 
fußen  aU  flaulaben  au£gcbilbet, 
cd)tc  flicfcrfüfje  fmb,  ein  Scrfyält 
nid,  weldjeö  jioar  bie  2lbftammmu>, 
ber  Sforpione  von  ben  Gurnptcri: 
ben  nict)t  gerabeju  aU  ein  £ing  ber 
Unmögltdjfett  crfd)cinen  läfjt,  aber 
bod;  ju  groger  Sorftdjt  malmt. 
silufjcr  ben  Sforpionen  ift  in 
ber  floblcnformation  namentlid)  eine  ©nippe  oerfjältntemäfng  großer  Spinnentiere  oorljam 
ben,  roeldje  fiel)  unter  ben  jefet  lebenben  £npen  am  nädjiten  an  bie  9lfterfpinncn  ober  «pfjalan 
gibcu  (Opilioniben)  aufliefet.  Sicfe  fpinncnätjnlidjcn  Öcjdjöpfe,  luelrfje  in  unfern  öegen 
ben  namentlid)  burd)  bic  befannten,  lang;  unb  bünnbeinigen  Stanfer  (äBcber,  Sdjneiber, 


1.  Eugoroon  ßocckiugi,  au-J  tcrm:jdj<ii  9U>laa.cniitflcn  t>on  aJiiftnfclb. 
iflaQ  2)oljrn.)  -  2.  Cyclopthalmus  senior,  au»  bflbmifätr  Äob,lHifor. 

(«atf>  «.  5rilf«.j   SB9f.  Stört,  6.  158  u.  159. 
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Sdjufter,  ©eijt,  Phalanginm  parietinum)  oertreten  finb,  aber  in  ben  tropifd^en  Legionen 
manche  grofje,  abenteuerlich  geformte  unb  oerjicrte  9iepräfentantcn  aufjuioeifeu  haben,  ftnb 
Den  eigentlichen  Spinnen  gegenüber  baburd)  auSgejcichnet,  bat";  ber  Seib  jnnfehen  betn  ßopf-- 
bniftftücfe  unb  bem  §interleibe  nicht  eingefd)nürt  unb  ber  Untere  in  eine  geringe  2ln$al)t 


Eophrynn*  Prestwichi,  ou4  rnqlifttjer  floljlenformalioü ;  in  bc&pcltcr  3?frgr6fefrunfl.   OJMd)  \\  J3oob»arb.) 

(meifi  6)  Slbfcfmitte  geteilt  ift.  $n  ber  ßohlenformation  treten  nun  einige  miteinanber 
oertoanbte  formen  auf,  welche  ben  lebenben  Dpilionibcn  naf)eftcr)eu  (3.  Kreischeria). 
Jlnbre  Sippen,  roie  ber  prächtige  Eophrynus  (f.  obenftehenbe  2lbbilbung)  ober  Anthia- 
comartus,  entfernen  fid)  fchon  beträchtlich  weiter  oon  ben  lebenben  2opcn  unb  jeigen 
uns,  bafc  bamals  ein  augenfeheinlich  fefjr  ausgebreiteter  ftormenfreiä  efiftierte,  beffen  lefcte 
Jlueläufcr  unfre  Slftcrfpinnen  finb, 
toelcher  aber  bebeutenb  gröfterc  "OKam 
nigfaltigfeit  unb  vielfach  oon  ben  jefet 
lebenben  Söenoanbten  abroeichenbc 
'INerfmale  jeigte. 

$ic  echten  Spinnen  ober  Slranei: 
ben,  welche  burd;  bielrinfdmürung  jroi= 
fct}en  ßopfbruftfiüa  unb  Hinterleib  unb 
bureb,  bie  uugeglieberte  Sefehaffcnbeit 
be$  lefctern  charafterifiert  finb,  hat  mau 
liä  jefct  in  ber  Steiufohlenformatiou  in 
tnpifcheu  Vertretern  noch  ni^l  nachrocU 
fen  fönnen.  &>ohl  ftnb  einige  ^unbe  befannt  gcroorben,  bie  in  allgemeiner  &örpertracf)t, 
in  ben  $üfjen,  in  ber  Slbfchnürung  beä  Söaudjeä  oom  SJorberlcibe  burdjauS  ben  Spinnen* 
djarafter  tragen;  inbeä  foroeit  bie  Grljaltung  eine  nähere  Unterfudning  überhaupt  geftattet, 
zeigen  fie  ein  abroeid)enbe$  SNerfmal,  ber  Hinterleib  ift  nämlid)  geglicbert  (f.  obenftehenbe  9lb= 
bilbung  oon  Protolycosa).  ift  bae  ein  (Slmraftcr,  roeldjen  mir  in  ber  je&igen  Schöpfung 
bei  ber  einjigen  (Gattung  Liphistium  feunen,  bereu  einjige  3lrt  bisher  nur  auf  einer  Heilten 
3nfel  au  ber  Äüfte  oon  sJ)ialaffa  gefuuben  roorben  ift;  hier  hat  fi<f>  tiefer  leljte  Itberiejl  ber 


1.  Protolycos»,  rin  Cipbiflibc  aut  btr  Äohltnformation  «djtcfiriift 
OLiä)  '.Römer )  -  2.  Xylobiut  sigillaiiao,  aul  ber  ÄobI««rot: 
mation  Worbamtrifa».  (Web  Tarofon.)  »  SJorbcrtcil  -  b  $ititCT> 
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einft  in  ber  ßoljlenformation  Derbretteten  ^öwilie  ber  Siplnfuben  erhalten,  eine  ber  tneTh 
mürbigften  Reliquien  aud  uralter  ftexi,  ein  lebenbed  ^offil,  bad  burdj  eine  geringe  geo* 
logifdje  Sßeronberung  für  immer  oertilgt  werben  fann.  StQer  ©ahrf$einltd>feit  nad)  fieücn 
bie  £tpf)iftiben  bie  Stammformen  ber  eckten  Spinnen  bar,  bod;  wiffen  mir  Darüber  nidjt* 
9iäf>ered,  ba  aus  ber  ganjen  Ungeheuern  3«t  vom  Sdjlujfe  ber  Äohlenformatton  bid  jum 
beginne  ber  ^ertiärjeit  und  feine  Spur  oon  2lradmtben  überliefert  ift. 

2Tußer  ben  ^nfeften  unb  Spinnentieren  ift  nod;  bad  Stuftreten  einiger  £aufenbfütle 
$u  ermähnen,  weldje  fid)  an  oerfdnebenen  fünften,  namentlidj  in  SHorbamerifa,  ferner 
in  Söhnten  unb  Gnglanb,  gefunben  haben.  2lfle  biefe  Slcfte  lanbbewohnenber  £iere  fomtnen 
jeboch  in  ber  Äohlenformation  nur  fpärliä)  cor,  ja  bie  meiften  berfelben  finb  nur  in  je 
einem  ©femplare  oorhanben;  bagegen  treten  bie  £anbpflan$en  in  ungeheurer  SRenge  auf 
unb  fmb  nid>t  nur  für  bie  Urgefdndjte  ber  ^ftonjenwelt,  fonbern  aud>  in  geologtfdjer  £e^ 
äie^ung  für  bie  2llteTdbeftimmung  unb  bie  Sßiebererfennung  gleichzeitiger  Ablagerung  tu 
entfernten  öejirfen  oon  größter  SKMdjtigfeit. 


■3>ie  Pflanzenwelt  ber  ftofjlenformation. 

©ad  Stubium  ber  fofftlen  ^flanaen  ftößt  auf  ganj  außerorbentliche  SdjwicrigFeiten, 
auf  nod;  weit  größere,  als  beuen  man  bei  tierifd)en  SBerfleinerungen  ju  begegnen  pflegt; 
oor  allem  ift  baran  ber  Umftanb  fdmlb,  baß  mir  in  ber  Siegel  nur  oereinjelte  SBruch- 
ftüde  oorftnben,  abgefallene  SBlätter,  im  günftigen  ftalle  einjelne  3">cigt%  SRinbenfragmente, 
Stammftüde,  2Burjelftöde,  ifolierte  grüßte  unb  Samen  2c.  3Ran  weiß  bann  nidjt,  welche 
oon  bieten  jerftreuten  teilen  ju  einer  SPflanje  aufammengehören;  ed  bleibt  ntdjtd  anbred 
übrig,  al$  ^ö^er,  33lätter,  Samen  2c.  für  ftdj  ju  unterfuchen  unb  ju  befdjreiben  unb  ed 
fünftigen  glüdltchen  ftunben  ju  überlaffen,  Stufflärung  über  bie  3ufammenge$örigfeit  ber 
jerfireuten  Xeite  ju  geben. 

3e  näher  ein  $unb  foffiler  ?ßflan3en  jeitlid)  ber  jefcigen  ^eriobe  fleht,  um  fo  leidster 
wirb  bie  Seftimmung  burd)  ben  naheliegenben  Vergleich  mit  ber  heutigen  $lora;  je  älter 
bie  Ablagerungen,  um  fo  frembartiger  wirb  bie  9)leln-jaf)l  ber  £apen,  um  fo  fpärliä)er 
bie  2?erwanbtfd)aftäbejief}ung  jur  ^efetwelt,  um  fo  fdjroieriger  unb  unftyerer  bie  Deu- 
tung. ®anj  befonberd  gilt  bad  natürliaj  oon  ben  Sorfommntffen  ber  paläojoifchen  8b= 
lagerungen,  unter  benen  und  manche  noch  jicmlid)  nnflar  fmb.  Stuf  ber  einen  Seite  gibt 
ed  ^ier  feljr  $at)lreid)e  ^mibe,  bei  meldten  oerhältniämäßig  große  Fragmente  ber  Sßflanjen 
erhalten  finb,  unb  bei  benen  bie  äußern  gormoerhältniffe  unb  foldje  SWerfmale  gut  heroor= 
treten,  bie  mit  freiem  3luge  ober  mit  fdnoadjer  Vergrößerung  oerfolgt  werben  fönnen. 
Allein  bei  biefen  Vorfommniffen,  bie  meiji  auf  ber  Dberflädjc  oon  Sdncferplatten  liegen, 
ift  ed  in  ber  SRegel  nid;t  möglich,  bie  feinern  Strufturocrt)ältmffe  genau  ju  ermitteln,  ben 
mifroffopifd)en  93au  feftjuftellen.  Stuf  ber  anbent  Seite  finbeu  mir  oerftefelte  95rud;ftüde, 
an  meldten  mir  gerabe  bie  le^teni  sJ)ieifmale  im  £ünnfd;ltffe  fajt  fo  genau  prüfen  fönneu 
wie  bei  lebenben  Gjemplaren;  allein  luer  ift  Dann  meift  bie  äußere  ^orm  wenig  beutlid), 
f o  baß  man  oft  nidjt  genau  beftimmen  fann,  oon  welker  ^ßflanjc  mau  bie  ganje  Struftur 
eined  einzelnen  2:eiled  mit  fo  oieler  ^räjifion  ermittelt  ^at. 

Gö  ift  ein  fiberaud  müljfainer  unb  langwieriger  2Beg,  ben  bie  ^h9*opo^ontologie, 
bad  Stubium  ber  foffilen  ^Pflanjen,  jurüdjulegen  l)flt,  um  enblid)  ju  einem  befrie= 
bigenben  ©rgebniffe  511  gelangen.  Stritt  für  Stritt  erweitert  fidj  bie  Äenntnid,  ed  ftnb 
bereitd  fa)öne  ÜRefultate  erjiclt  worben,  aber  boa)  ift  ber  jurfldgelegte  3Beg  geringfügig  im 
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iBergleicbc  ju  bem,  bcr  noch  übrigbleibt.  Anfangs  befd)ränfte  man  fid^  l>auptfäcblicb  barauf, 
bic  äußere  ©eftalt  unb  bie  auffallenbern  SDierfmate  |U  unterfuchen,  man  gruppierte  banadj 
bie  einjelnen  tvunbe,  oljne  für  bie  Ermittelung  ber  mafjren  SBejiefjungen  $u  Jorgen, 
gelang  jroar  auf  biefe  2Beife,  einen  Überblicf  über  ein  große*  ©ebiet  ju  gewinnen,  bic 
einzelnen  Arten  roieberjuerfennen  unb  fo  ein  für 
geologifebe  unb  praftifcb  bergmänniiebe  3roea*e  au*= 
reiebenbea  Softem  fefijuftellen.  £abei  blieb  aber 
bie  roirflicbe  Kenntnis  in  botanifeber  fcinficht  3urfi(f, 
ja  »ielfacb  geriet  man  in  entfebiebene  Irrtümer,  roie 
ba*  ein  33eifpiel  erläutern  mag.  2)ie  Einteilung  ber 
33lattioebel  bei  ben  tarnen  mürbe  roefentlia)  nach 
ber  äußern  gorm  unb  bem  Verlaufe  be*  93tatt= 
geäber*,  ber  „Sieroatur",  oorgenommen.  SBenn  mir 
jeboch  bie  lebenben  Sppen  oergleichen,  fo  feben  mir, 
baß  biefe«  SHerfmal  burebauö  nicht  oon  entfebeibenber 
S3ebeutung  ift,  fonbern  bafj  eine  roirflicj)  natur= 
gemäfee  ©ruppierung  nur  nach  ben  auf  bcr  Unter- 
feite ber  SJlättcr  befinblia^en  <ynid)tl)äufd)en  (f.  ne- 
benftefjenbe  Abbilbung)  unb  naa)  ber  ©eftalt  ber 
biefe  jufammenfefcenben  ftrucbtfapfeln  ober  Spo= 
rangien  burdrffibrbar  ifl,  mä^renb  gan$  ähnliche 
3"npen  r-on  Plattform  unb  SReroenoerlauf  in  ganj 
oerfebiebenen  Abteilungen  oorfommen.  6*  liegt  ba= 
l)er  bic  Vermutung  nahe,  bafj  man  bei  ben  foffileu 
Aarnen  oft  ganj  oerfdjiebene,  naa)  ber  gruftifi- 
fation  roeit  ooneinanber  abioeichcnbe  £open  mit; 
einanber  oeretnigt  babe.  3»  oer  £hat  ift  fdjou 
eine  ganje  Anjabl  foleber  ftäöe  befannt  geworben, 
in  benen  burä)  Auffinbung  ber  $rucbtftänbe  roc= 
fentliche  Anberungen  haben  oorgenommen  werben 
müifen,  unb  manche  ber  oerbreitetften  unb  arteiu 
reichten  fogenannten  ©enera,  roic  Sphenopteris, 
Neuropteris,  Taeniopteris,  Pecopteris,  enoeifen 
»ich  nicht  al*  wirtliche  ©Ortungen,  fonbern  al*  9ier= 
oation*topen,  bic  in  ben  oerfchiebenften  Abteilungen 
ber  ^arnfräuter  wieberfebren.  Stemmen  mir  bic  le- 
beuben ^Jflanjen  ju  ^ilfc,  fo  finben  mir  5.  93.,  baß 
Der  Sphenopteris- £npus  bei  jwölf  oerfebiebenen 
Gattungen  au*  brei  gamilien,  bcr  Pecopteris- 
Sopu*  bei  14  ©attungen  au*  oier  Familien,  ber 
Neuropteris -Xupu*  bei  14  ©attungen  au*  fünf 
/familien  oorfommt.  äiJenn  mir  alfo  oon  bem  $öor-- 

fommen  einer  Sphenopteris,  Neuropteris  K.  in  ber  Äoblenformation  fpreeben,  fo  ift 
fcamit  feine  botanifdje  SBeftimmung  gegeben,  fonbern  nur  ber  Ausbrucf  ber  AhuUcbfeit, 
welche  mit  einem  unbeftänbigen  £i;pu*  in  einem  untergeorbneten  3Jierfmale  beftebt.  £rofc 
bem  aber  tonnen  mir  biefe  fünftlichcn  Sammelgruppen  nicht  entbehren,  folange  nicht 
für  alle  Arten  burch  Auffinbung  oon  «yruftififationen  ber  Slachmei*  für  ihre  wahre  Stellung 
geliefert  ift. 
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Solche  ^äfle  treten  uns  nia)t  nur  bei  ben  tarnen  entgegen,  fonbem  audj  in  anbern  911)- 
teilungen,  uub  eS  if)  im  Ijöd&ften  @rabe  mafjrfd)einltd),  baß  gerabe  einige  ber  oerbrettetften 
unb  befannteften  Xgpen  ber  Slof)lenformatiou,  toie  Sphenophyllum,  Asterophyllites  2C, 
äußerlid)  äf)nlid)  geformte,  in  ifjrer  Struftur  aber  abroeidjenb  befd>affene  £eile  roeit 
ooueinanber  oerfd)iebener  @eroäd)fe  barfteHen.  Söie  fajon  ermähnt,  I>at  in  fa$lt$er 
jtelmug  bie  ÄenntniS  ber  foffilen  ^flanjen  in  neuerer  3clt  große  gortf  abritte  ge> 
madjt,  teil*  bura)  auSgebefjntcre  Stnroenbung  beS  3)Jifroffope8,  teils  burefj  Unterfudmng 
f cf»r  großen  2MaterialeS,  moburdj  eS  gelang,  bie  Sufammengeljörigfeit  biStjer  nur  getrennt 
befannter  3Teilc  nadjjuroeifen  unb  6f)otaftere  roie  bie  gruftififation  ber  $arue  an  einer 
großem  2trteii3ar)t  ju  ucrfolgcu.  §\\  formcUcr  Sejietjnng  fjot  jeboä)  biefe  ftörberung  unferS 


i 


1  Ztammftüe!  tson  Archaeoealamiteg  radiatus  (Calaniitcs  transitionis).  —  2.  Aniiularia.  —  3  SjihenophjrUum.  (Haä) 

ff.  »6 m  er.)  »fll.  Xtxi,  S.  165. 

}i.'iffenSüorläufig  uod)  feine  Beffcrung  mit  fid)  gebraut,  im  Gegenteile  erseugt  ber  Wegenfafc 
jnrifdjcn  ber  empirifdjen  53ct)anblung  nad)  äußern  Stenn$eid)en  bei  einem  Xeile  ber  Stein; 
foljlenflora  unb  ber  3tnorbnung  und;  rationellen  Glmrafteren  bei  einem  anbern  eine  über- 
aus penoicfclte  Gruppierung.  ftberbieS  ftnb  bie  neuern  Unterfudmngen  noeb  fo  jicmlidj  in 
einem  gärenben  21nfangöftabium  begriffen,  bie  Meinungen  über  Slöert  unb  SBebeutuug  oer= 
fdjicbeuer  Beobachtungen  geben  feljr  weit  auseinanber,  unb  fo  foinmt  eS,  baß  mir  bei  allen 
Jvortfcbrtttcn  in  ber  GrfcnntniS  ber  £f)atfadjen  bod)  in  formeller  $ejicf)ung,  roaS  bie  ßotjlen- 
pflaujeu  anlangt,  gerabeju  einem  GlmoS  gegenüberftefjeu.  ÜJiefer  3ufta"b  roirb  eS  begreif [td> 
eifdjeinen  (äffen,  toenn  mir  nid)t  allju  tief  auf  bie  öcfprcdmng  biefer  #lora  eingeben, 
foubertt  nur  flüchtig  bie  roidjtigftcn  formen  t)eroorl)eben. 

(Sine  erfte  (Gruppe  oon  Xnpeu  fdjließt  fid;  eng  au  bie  fefet  lebenben  Sd)adjtelf)alme 
au.  GSfiut»  bie  fogenannten  Äalamarien,  eine  Jawilie/  bie  fidi  oon  jenen  nameutlid)  bura) 
t>aS  5c^'cn  00,1  33lattfdjeiben  an  ben  Quoten  beS  Stengels  unterfebeibet.  3t m  tjäufigften 
fommen  bie  MalamUen  oor,  baumartige  ^flanjeu  mit  langem,  einfachem  Stengel,  Der 
nd)  langiam  nad)  oben  oerjüngt  unb  und)  >Hrt  ber  Sdjudjtelbalme  innen  lioljl  ift  unb  in 
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eine  Slnja&l  oon  Duerabtetlungeu  jerfallt.  Sßon  anbern  formen  aus  ber  $erroanbtfa)aft 
ber  Äalamiten  finb  bie  21  nnu  laden  511  nennen,  anfajeinenb  frautartige  ^pfanjen 
mit  langen,  bönnen  ©tcngeln  nnb  mit  jaljlretayn  SBirteln  fdjmaler  SMätter,  meldte  ben 
5iänbern  ber  Querfa)eibewänbe  jtoifajen  ben  einzelnen  Slbfajnitten  be$  f$ad)telf>almartig 
geglieberten  Stamme«  angefügt  finb.  2lnbre  £open,  bie  f ogenannten  2lfteropf)«niten,  ftefleit 
äroeige  bar,  an  welken  bie  fe&r  lang  gebeerten,  fa)malen  Blätter  ebenfalls  jn  Mitteln 
angeorbnet  finb,  wä&renb  1  2 

unterbeut  SlamenSpheno- 
phyllum  gleidjfallä  quer= 
cjeglieberte,  frautartige 
Stengel  begriffen  werben, 
Deren  ©lätter  jebocf>  feil- 
fömtige  ©eftalt  mitgerabe 
abgeflufctem  Storberenbe 
geigen. 

2>ie  Sebeutung  aller 
oiefer  Sijpen  ift  gerabe 
jefct  feljr  lebhaften  ©rörte= 
rungen  unterworfen  wor= 
Den.  Jiadi  2tur  lant ftd) in 
einzelnen  fällen  naä)wet= 
fen,  bafj  fie  alle  an  einer 
unbberfelben  ^ffanjenart 
oereinigt  ftnb,  in  ber 
3öeife,  bafj  Calamitesbcn 
2tamm,  Annularia,  As- 
terophyllites  unb  Sphe- 
nophyllum  oerfdnebenc 
Xrten  oon  Elften  unb  9lft= 
teilen  barftellen  (f.  3lbbil 
Dung,  6.  164).  (Jnblid) 
fommeu  ba$u  noef)  jwei 
Birten  oon  grudjtäfjren, 
weldje  unter  ben  9!a= 
men  Volkmannia  unb 
Bruckmannia  befdjrie: 
ben  roorben  finb,  fo  baß 
alfo  £eile,  bie  jur  Sluffteflung  oon  feäjS  oerfdf>icbenen  (Gattungen  2lnlafj  gegeben  b/iben, 
an  einer  ^flanje  oereinigt  wären.  2llleröing8  ift  biefe  Sluffaffung  nic&t  unangefodjteu 
geblieben;  es  ift  barauf  bingewiefen  worben,  bafj  SlfieropfjgHiten  unb  ©pf)enopt)t;IIen  jü 
uerfdneben  in  it>rer  mitroffopifc&en  ©truftur  feien,  um  jufainmengeljören  511  fönnen,  unb 
manage  anbre  Einwürfe  oon  großem  ©erntete  finb  erhoben  worben.  9toä)  finb  wir  oon 
einer  enbgültigen  <£ntf Reibung  fe^r  weit  entfernt,  oorläufig  fä>eint  e8,  als  ob  man  unter 
all  ben  Xanten,  wie  Calamites,  Asterophyllites,  Annularia  unb  Sphenophyllnm, 
oerfdnebenartige,  äujjerliä)  aber  fefjr  äl)nli<$e  Singe  oereinigt  Imt.  9Md)t  alle  Äalamiteu 
werben  6pf>enop&p,Uen,  ännularien  :c.  getragen  unb  nidjt  alle  Sp^euop^nllen,  9lftero= 
pf^Uiten  unb  Slnnularien  ju  Äalamiten,  fonbern  manäje  berfelben  in  ganj  anbre  9tt»= 
teilungen  gehört  fjaben.   STCur  lang  anbauernbe  Unterfudjungeu  unb  ja^lreid^e  neue  $unbe 


infame  txx  fichjcuformalioti.  fJiatfe      SJinw  r.)  1.  Sphenoptcrta  obtasiloba.  — 
2.  Ncuropteri»  flexuoM.  -  3.  Pecopteris  denUta.  Sgl.  Irrt,  S.  166. 
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rocrben  unfl  bie  ganjc  uerroirrenbe  3)Jannigfaltigfeit  fennen  lehren,  In  bic  roir  tyeute  nur 
einen  erften  bürftigen  ©inblicf  tf)im  tonnen. 

£ie  ftarne  ber  Äoljlenformation  fdjetnen  ber  SJieljrjaf)!  nad)  nic^t  roie  bie  in  unfern 
Öegenben  oorfommenben  formen  frautartig  geroefen  ju  fein,  eS  roaren  meift  Saumfarne 
mit  fräftigem,  {jetzigem  Stamme,  roie  fic  l)eute  in  roärmern  Legionen  unb  namentlich  in 
folgen  mit  gleichzeitig  feuchtem  ßlima  oorfommen.  fieiber  tritt  uns  aud)  tjier  ber  ftörenbe 
llmftanb  entgegen,  baß  bie  einjelnen  ^eile  fid)  nidjt  im  3ufammenhaiige  ftnben;  niemal* 

fmb  bie  foffilen  Stämme  mefjr  mit  ben  Slattroebeln 
vereinigt,  fo  baß  mir  in  abfoluter  Unroiffenfjeit 
barüber  ftnb,  roie  biefelben  }ufammengef)ören. 

£ie  ^arnfiämiite,  roeld)e  häufig  oerfiefclt  auf= 
treten,  finb  in  ben  ©attungen  Caulopteris,  Psa- 
ronius,  Megaphytum  2c.  untergebracht  roorben, 
bie  fid)  burd)  %oxm,  Stellung  ber  SÖlattnarben 
unb  mifroffopifdje  Struftur  ooncinauber  unter* 
fdjeiben.  SBon  roeit  größerer  2Bid)tigfeit  finb  bie 
Slattrocbel,  bereu  Stubium  allerbingS,  roie  mir 
oben  gcfcljcn  haben,  mit  ben  größten  Schwierig: 
feiten  oerbunben  ift  £ie  2lbbilbungcn  auf  S.  165 
jeigen  einige  ber  roidjtigften,  lebiglid;  nad)  bem  9ier 
ocnoerlaufe  ber  23lättcr  unb  bereu  äußerer  ^onn 
aufgehellten  (Gattungen,  bie  allerbingS  roifienfdjaft^ 
lid)  unhaltbar,  aber  für  bie  praftifcljen  33ebürfniffc, 
für  bie  21ltcräbeftimmuug  ber  2lblagerungen  nod) 
unentbehrlich  finb.  ihJäljrenb  manche  biefer  9lb- 
tcilungen  oerhältnismäßig  nicht  alljU  feiten  Jyruf- 
tinfationen  jeigen,  Hub  fold)e  bei  anbern  teilioeife 
feljr  häufigen  Xgpen,  roie  Alethopteris,  Neuro- 
pteris  ic,  trofo  ber  größten  2lufmcrffamfeit  nod) 
nie  gefunben  roorben,  unb  cä  hat  bie*  neuerbingö 
511  ber  2lnnal)mc  geführt,  baß  biefe  3>orfommuiffe 
ber  floljlenformation  troß  aller  :!Ü)nlid)feit  über- 
haupt gar  feine  garne  geroefen  feien. 

$ie  2luffinbuug  ber  ^fudjtftänbc  hat  für  einen 
£eil  ber  8ürmcn  cmc  nötige  Ginteilung  unb 
baiuit  aud)  bie  ÜDJöglidjfcit  ergeben,  bie  5arnffora  ber  ftarbonjeit  näljer  mit  jener  ber 
AVötroelt  ju  oerglcidjen.  &  ergab  ficr)  nad)  ben  „3")ammenftellungen  oon  Stur  ba3  merf- 
roürbige  SRefultat,  baß  eine  in  ber  ^efetroelt  nur  nod)  in  roenigen  Wattungen  in  ben  £ropen-- 
aegenben  oorljanbenc  2lbteilung,  bie  ganülic  ber  3)iarattiacecn,  roäbrenb  ber  flol)len= 
formatiou  außerorbentlid)  oerbreitet  roar  unb  ben  größten  9ieid)tum  au  öattungStupeu 
cutroicfelte.  dagegen  finb  bie  ^olnpobtacccn,  beute  bie  größte  unb  umfaffcnbfte  Wruppc 
ber  $arne,  nur  burd)  4—5  jrocifelfjaftc,  aüerbingö  feljr  artenreiche  (Gattungen  oertreten. 
2113  britte  Wruppc  gcfellen  fid)  baju  nod)  bie  Dpljiogloffaccen,  ju  rocld)en  in  ber  Sefefc 
roclt  j.  2J.  unfer  befanntca,  in  mannen  2Jergrcgioucn  häufiges  Botrychium  lunaria 
(f.  äbbilbung,  S.  167  linfs)  gehört;  in  ber  Äoljlenformation  reiben  fid)  Iner  nur  jroei 
Gattungen  an,  Rhacopteris  unb  Noeggerathia  (f.  obenftchenbc  2lbbilbung),  ein  fein*  oer* 
breitete*  unb  bcfannteS  ©cfd)ledjt,  über  beffen  Teutung  man  alkrbingss  lange  fe^r  im 
Jroeifel  roar,  unb  bae  lange  ju  ben  Sagopalmen  ober  Gnfabecn  gercdjnet  rourbe. 
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2Bof)l  aU  bie  auffancnbfic  unb  frembartigfle  Grfdjeinung  für  unfer  3lugc,  wenn  c« 
geftattet  märe,  einen  33li(f  in  bie  2anbfd;aft  ber  flarbonjett  ju  tljun,  Ratten  fidj  bie  felt= 
famen  Sdjuppenbäume  ober  Sepibobenbren  unb  bie  Sigillarien  ober  Siegelbäume 
Dargefiellt.   3)2ädt)tige  Säume,  bie  SRinbe  in  ftrcngfter  SRegelmäfjigfrit  mit  großen,  eigen» 

tümlidjcn  Slattnarben  bic^t  bebeeft,  wenig  oerjweigt 
unb  mit  eng  anliegenben,  grasartigen  Slätteru  bc= 
fe&t,  boten  fie  einen  2lnblicf,  mit  bem  [id)  wobt 
fein«  ber  jefct  lebenben  ©ewädrfe  Dergleichen  läßt. 
Sie  finb  e«,  bie  in  ber  Sßflausenwelt  ber  bamaligen 
^Jeriobe  wof)l  bie  größte  9iofle  fpielten,  unb  oon 
benen  namentlich  bie  leperii  fchon  baburd)  oon  ganj 
aufjerorbentlidjer  2Bid)tigfeit  unb  Sebeutung  finb, 
baß  fic  unter  allen  0e= 
wädjfcn  ben  mächtigften 
Sntefl  an  ber  Mbung 
ber  Äohlenflöje  genom- 
men unb  ba«  meifte  Ma- 
terial jur  Ablagerung 
biefer  geliefert  fmben. 
3Jiag  auch  bie  reiche  Scr- 
eening be«  Stamme« 
bei  genauerer  Setrad): 
tung  bie  Semunbcrung 
erregen,  fo  mflffen  bod) 
bie  riefigen  2£albbeftän= 
be,  welche  2epiboben= 
bren  unb  Sigiüaneu 
bilbeten,  im  großen  einen 
troftlofen  unb  häßlichen 
Slnblicf  geboten  haben. 
Sic  Sicgelbäume  mit 

ihrem  faft  einfachen  Stamme,  ber  feine  eigentlichen 
ftfU  entfanbte,  fonbern  fidj  höcbften«  in  ber  $ötje 
ein  ober  ba«  anbre  9Jcal  gabelte,  mit  bem  borftigeu 
£aube  Ratten  eine  öeftalt  wie  bie  einer  Surfte 
jum  ÜHeinigen  oon  Sampeucolinbern;  bie  i?epibo; 
benbren  gabelten  fid>  jwar  öfter,  iljre  immerhin 
fel;r  fpärlidjen  ÄfU  breiteten  fid)  weiter  au«,  aber 
fie  bilbeten  feine  bid;te,  fdjattenbc  JUoue,  fie  jeigten 
ein  Silb  oon  Äal;ll)cit,  ba«  ben  Sorftelluugcn  eine« 
tropifdj  üppigen  Urwalbe«,  wie  man  fie  oon  ben  SBälbern  ber  .Hobjenformation  hegt,  nur 
wenig  entfpridjt  (f.  obenftehenbe  Slbbilbung  redjt«).  3roar  ift  &  unmöglich,  fidj  eine  l;in- 
reidjenbe  §bet  einer  bamaligen  2anbfd;aft  |tl  madjen,  bod;  mag  bie  beigeheftete  Tafel 
„2anbfd;aft  ber  Steinfohlenperiobe"  wenigften«  annäfjcrnb  einen  Segriff  oon  ben  nach 
unfern  Slnfchauungen  unfdjönen  Segetation«topen  ber  bamaligen  «periobe  gewähren.  Xk 
fumpfige  9iieberung  ift  mit  ben  fd)adjtell;almä^nlid;en  ftalamiten  bebeeft,  währenb  bie  Xcr= 
rainanfdnoellung  jur  fiinfen  einen  gemixten  2L*alb  oon  l'epibobenbren  unb  Sigillarien  jeigt. 
2ßenn  wir  für  bie  mädjtigen  Sd;uppenbäume  ber  Sormclt  in  unfrer  jefcigeu  Umgebung 


Lcpidodcndron  Sternl>cr&i. 
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nad)  oern>anbten  formen  fud)en,  fo  büifen  wir  nid)t  an  folc^e  ©eroädjfe  benfen,  roeldje  gleid) 
ifmen  b>d)  in  bie  Üüftc  aufftreben.  3m  ganjen  Saue  finben  mir  bic  näd)fte  39ejie$ung  ju  ben 
meift  flcincn  ©ärlappgeroädjfen  ober  Sufopobiaceen,  unb  namentlid)  ift  e3  bie  in  unfern  ©egen^ 
ben  Ijäufige  Selaginella  spinulosa  (f.  untenftetyenbe  2lbbilbung),  welche  fid)  eng  an  bie  geroal 
tigen  £epibobenbrcn  anreiht.  2lflerbingd  toürbe  ber  Saie  biefe$5Berroanbtfdbaf tsoer^öltnid  beim 
Vergleiche  faum  aljnen,  unb  felbft  bie  Paläontologen  waren  lange  in  grofjer  Verlegenheit,  loa* 
Tie  mit  ben  Sdnippenbäumen  anfangen  foUten,  bis  IJtongniart  burd)  feine  genauen  Un= 

terf ud^ungen  ba8  Tun 
fe(  aufhellte.  Ter  mädj- 
tige  Stamm  ift  ganj  mit 
ben  jicmlid)  großen,  el 
liptifdjen  „Vlattfiffen" 
bebeeft,  bie  in  Spiral 
reiben  angeorbnet  finb 
unb  toeldje  nad)  bem  2lfc 
fallen  ber  Blätter  beut 
lid)e    9iarben  jeigeu. 
Tiefe  SMattpolfter  ge= 
ben  (Sfjaraftere  jur  33e 
ftimmung  ber  3lrten  ab, 
bod)  mu&  man  ftd)  ber 
fei  ben  mit  grofjer  Vor; 
fid)t  bebienen,  ba  nid)t 
nur  ba$  2llter  bie  gönn 
berfelbenoeränbert,fon 
bern  aud)  bie  Qxfyal 
tung  ifjnen  ein  fef)r  »er 
f  djiebeneS  9u§fe$en  »er 
leiten  fann.  Tie  SRinbe 
ift  bief  unb  f)at  fid^  fef)v 
l)äufig  als  eine  Äo&len 
läge  erhalten,  an  meiner 
juroeilen  bie  Struftur 
ber  ftiffen  unb  Farben 
genau  oerfolgt  werben 
fann    (f.  2lbbilbung, 
S.  169);  in  ber  Siegel  aber  bröcfelt  bie  Äo^lenrinbe  leid)t  ab,  unb  je  nad)  bem  ©rabe, 
in  bem  bieS  gefdjcfien  ift,  ift  bie  ©eflalt  eine  anbre.      enblid)  bie  gan3e  9tinbe  abgefallen, 
fo  fiebj  man  unter  berfelben  ben  tnnern  2lbbrucf,  an  tocld)em  bie  Riffen  ebenfalls  nod)  ju 
erfennen  finb,  aber  mit  beträchtlich  anberm  2lu£fef)en,  fo  baö  auf  berartige  abroeid)enbe  ©r- 
ImltungSjuflänbe  nidjt  nur  eigne  2lrtcn,  fonbern  fogar  ©attungen  gegrünbet  roorben  finb. 
sJNeifienteilS  finb  bie  im  ©efteine  liegenben  Stämme  ganj  platt  gebrüeft,  nur  bie  9iinbe  ift 
gut  erhalten,  baS  §olj  ju  einer  bünnen  Lamelle  fomprimiert,  ba«  9Harf  meift  ganj  oer- 
fdjwunben,  fo  ba&  man  auf  eine  fet)r  locfere  Vefdjaffenljett  biefer  Teile  fdjliefjen  barf. 

Ter  mäd)tige,  oft  gegen  40  m  t)ob>  Stamm  feubet  feine  eigentlichen  &fte  au«,  bie 
als  feine  fd)toäd)ern  Seitenfproffe  erfd)einen,  fonbern  in  jiemlid)  beträd)tlid)er  £öf)e  über 
bem  Voben  gabelt  fid)  ber  Stamm  in  jroei  ganj  gleid)  ftarfe  ftortfäfce,  ebenfo  jeber  oon 
biefen  nod;  etlichemal,  fo  bajj  eine  befdjräntte  3ohJ  oon  Verjroeigungen  entfielt.  3lm  untern 


Selaginella  spinulosa,  rinc  Itbenbe  i'.r.tn;  f  p fl-j n je  in  liotfirü^cr  SiSftt,  bie  nädjfl 
3?<rroanbte  btr  l'epibobcnbKn. 
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Teile  beS  Stammes  roaren  bic  SBlätter  abgefallen,  bie  fyöfjern  SBerjroeigungen  bagegen 
roaren  mit  borftigen,  grasartigen  Slättern  bid)t  befefet  unb  trugen  an  ihren  Guben  ^rudjt- 
ähren  ober  Satfen,  Lepidostrobus,  bie  man  in  ber  Siegel  isoliert  finbet,  unb  bie  bal;er 
nur  in  befonberS  günftigen  gälten  auf  bie  SDhitterpflanje  bejogen  raerben  fönnen.  Sehr 
eigentümlich  ftnb  bie  SBurjeln,  bie  fogenannten  (Stigmarien,  befdjaffen,  beren  roabre 
Sebeutung  lange  nid)t  erfannt  roorben  mar.  Tiefe  bilben  ein«  ber  rjäufigften  5Borfomm= 
niffe  ber  Steinfohlenformation;  eS  finb  fonberbar  geftaltete,  tüiirjelförmige  Körper,  bei 
roeldjen  ein  furjeS,  ftammartigeS  3^ntrum  fidt)  in  oier  fia)  mehrfach  gabclnbe  Ausläufer 
teilt.  Sie  fönnen  eine  Sänge  oon  6  m  unb  barüber  erreichen  unb  ftnb  ganj  mit  frei*; 
förmigen  Farben  bebeeft,  an  roeldjen  bei  guter  Erhaltung  gegen  oben  fidj  jufpifeenbe  Söurjel- 
djen  angeheftet  finb.  Tiefe  Stigmarien,  roeldje 
oft  ju  Stauf cnben  in  ben  Sd)iefertf)onen  oorfom= 
inen,  erhielten  bie  oerfdnebenartigften  Tcutun= 
a,en,  man  oerglid)  fte  mit  ^almen,  flaftuffen,  mit 
SolfSmi(d)gen)äd)fen  2c.  unb  bad)te  fte  fid)  als 
eine  in  Sümpfen  rourjelnbe  ober  auf  bem  2£af* 
fer  febroimmenbe  Sßflanje,  roeldje  über  ber  2öur; 
jclauSbreitung  eine  eigentümliche  glocfen=  ober 
fegeiförmige  kuppel  trug.  3"  ber  Tfiat  hat 
man  biSroeilen  9iefte  einer  foldjen  fluppel  ge- 
funben,  allein  beren  SPorr;anbenfein  ftellt  ntdjt 
ben  normalen  3uftanb  bar.  Tie  GrfemttniS  öcr 
roahren  9iatur  ber  Stigmarien  rourbe  junädjft 
burd)  mifroffopifd)e  Unterfiidnmg  ber  Struftur 
angebahnt,  roelche  auffaüenbc  ftberetnftimmung 
mit  berjenigen  ber  Siegelbäume  ergab.  sJJian  t>er- 
mutete,  baß  bie  Stigmarien  gerabeju  bie  SBttt* 
jeln  ber  Sigiflarien  feien,  unb  biefe  Anficht 
rourbe  ooüftänbig  beftätigt,  als  juerft  Sinnen 
unb  nach  ihm  oerfdnebene  anbre  beibe  Vorfonint: 
niffe  in  unjroeifelr)after  Söerbinbung  als  Stamm 
unb  SÖurjel  eines  unb  beSfelben  ©eroäd)|"eS 
fanben.  Tiefe  33eobad)tungen  rourben  rafd)  oer= 
aHgemcinert,  man  erflärte  alle  Stigmarien  für 

Sigillarienrourjelu;  inbeS  man  fam  Inerburdh  auf  bebeutenbe  innere  2SMberfprüd)e.  9Kan 
fanb  eine  Stenge  oon  Sofalitäten,  roo  Stigmarien  ju  Taufenben  oorfommen,  bie  Sigil- 
larien  bagegen  fehlen  ober  äufjcrft  feiten  finb;  ja,  biefeS  Verhältnis  ift  für  bie  ältefte  Ab- 
teilung ber  Äotjlenformation  gerabeju  Siegel.  GS  ergab  fid?  barauS,  baf?  jene  Teutung 
nicht  allgemein  riebtig  fein  fönne,  unb  bafe  noa)  anbre  ©eroäcbfe  Stigniarienrourjeln  gel;abt 
Ijaben  müffen.  DieuerbingS  ift  man  jiemlid;  allgemein,  namentlich  nad)  ben  Unterfudmngen 
oon  Sdjimper,  ju  ber  Anficht  gelangt,  bafc  foldje  auch  bei  ben  Sepibobenbren  unb  ihren 
Verroanbten  oorfommen,  unb  biefe  Meinung  ift  in  höhet«  ®rabe  roahrfchcinlid).  AllerbingS 
bleibt  noch  immer  fraglich,  roie  es  beim  mit  ben  oben  ermähnten  fuppelartigen  Teilen  fleht, 
unb  roaS  biefe  ju  bebeuten  haben;  leiber  finb  biefelben  noch  feljr  roenig  befannt,  bod)  fmt  bie 
Annahme  oiel  für  ftd),  bafj  man  eS  mit  einem  frühen  ©ntroidelungSftabium  beS  SigiIIaricn= 
ftammeS  ju  thun  habe,  beoor  berfelbe  fenfrecht  in  bie  §öbc  roäcbft- 

Tie  Übereinftimmung  im  33aue  ber  ffiutjeltl  bei  Sigillaria  unb  Lepidodendron  Iäf,t 
l'dron  auf  eine  geroiffe  93erroanbtfcr)aft  beiber  fcfjliefecn,  unb  auch  in  manchen  anberu 


Stamm|tüd  öon  Lepidodendron  SternWgi  mit  Xt.U 
nxifc  aballer.tr  ttinbr.    (IIa*  ff.  iNömrr.) 
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©ejiefmngen  oerf)ält  e8  fid)  fi$nli$:  ber  ©tamm  bcr  ©iegelbäume  ifl  ganj  gerabe,  faulem 
artig,  entioeber  oljne  jebe  ©pur  oon  Sfibilbung  ober  mit  nur  ganj  oeretnjelten  ©abdüngen ; 
bie  33lattfiffcn,  fleiner  als  bei  ben  üepibobenbren,  fteben  in  fenf regten  Reiben  ttberetn= 
anber  unb  jroar  in  ber  ÜBeife,  baft  bie  ^Sotfter  oon  je  jioei  nebeneinanber  ftebenben  Reiben 
miteinanber  alternieren.  2>er  Grbaltungfyuflanb  ift  in  ber  Siegel  toie  bei  ben  ßepibobeiu 
bren,  bie  ©tamme  finb  ganj  ftodj  gebrütft  unb  bie  burd)  (Sntrinbung  berfelben  beroor* 
gebrauten  Untertriebe  im  anheben  nod)  größer  als  bei  biefen. 

So  äbnlia)  aber  aud)  bie  beiben  Abteilungen  einanber  in  mannen  fünften  finb,  fo 
treten  bod>  in  anbrcr  SBejie^ung  fe^r  joefentlidfe  9Serfd)icbenbeiten  auf,  unb  in  ber  mifro: 
ifopifdjen  Struftur  nähern  ficb  bie  ©igillarien  in  mannen  fünften  ben  Gofabeen  ober 
Sagopalmen.  GS  ift  infolgebeffen  mcljrfad)  bie  2tnfid)t  auSgefprodjen  roorben,  bafj  fie  nidit 
ju  ben  bärlappäbnlidjen  ®eroäa)fen  unb  überhaupt  nidjt  $u  ben  Ärnptogamen  gehören, 
fonbern  ben  ©ymnofpennen  ober  natftfamigen  Sßflanjen,  ben  ßofabeen  unb  Stobelböljeru, 
angereibt  werben  müffen,  bod}  idjeinen  bie  neueften  $unbe  gegen  biefe  Annahme  ju  eutfajeiben. 

Äalamiten,  $arne,  ©djuppenbäume  unb  ©iegelbäume  mit  ibren  jablreidjen 
Xnpen  unb  sGenuanbten  finb  bie  tterbreitetften  unb  nridjtigften  ^flansenformen  ber  Äo^leiu 
formation,  fie  tragen  roefentlidj  jur  ^löjbilbung  bei,  unb  namentlid)  ben  ©igillarien, 
uäd)fl  ibnen  ben  fiepibobenbren  fdjeint  bie  erfte  SRofle  in  biefer  SHidjtung  jujufallen.  2tnbre, 
(jöber  fiebenbe  ^Pflanjentnpcn  treten  nur  rerein jelt  auf.  ©o  regnete  man  ju  ben  Sago- 
palmen bie  ÖattungNoeggerathia.  bie  jefet,  wie  es  ftfieint  mit  oollem  9ted)te,  ju  ben  ganten 
gefteüt  wirb,  unb  nod)  einige  anbre  Gattungen,  roie  Dicranophyllum  unb  Medallosa,  toer= 
ben  aU  Gufabeen  betrautet,  boeb  ift  ein  oollftänbiger  SetoeiS  für  bie  5Hid)tigteit  biefer  -Deu- 
tung md>t  oorbanbeu.  Un^toeifelbaft  ift  bagegen  baä  Sßorfommen  oon  Äonifercn  ober 
Jiabelböljern,  namentlid)  burd)  $unbe  oon  &öljcrn,  meldte  ben  jenigen  ber  lebenben 
Wartung  Araucaria  äbnlidj  finb  unb  toabrftbeinlid)  ju  ber  in  permtfd&cn  Ablagerungen  febr 
uerbreiteten  Gattung  Walchia  geboren. 

eigentliche  Slütenpflansen,  fogenannte  3lngiof pennen,  \)at  bie  5tol)lenformation  bis 
jefct  nod)  nid)t  geliefert;  n>obl  würben  folebe  mebrfad)  angeführt,  inbeä  bie  9WebrjabI  aller 
fcer  eingaben  berubt  entroeber  auf  unridjtiger  Deutung  oon  ©igillarien  unb  ©tigmarien 
ober  auf  S3ern>ed)felung  oon  9Jeften  geologifd)  jüngerer  ^fTanjenarten  mit  fold>en  ber  5tol)len= 
formation,  njäbrcnb  einzelne  $orfoinmniffe  roenigfien«  für  eine  fiebere  ^eflftellung  ber 
(Sbaraftere  niebt  ausreiebenb  erhalten  maren.  Tie  rjöd^ft  organifierten  SkgetationSformen 
ber  Äo^lenformation  finb  bemnaeb  Nabelböljer. 


»Übung  ber  Äoljlenfloje. 

Sei  benjemgen,  meldte  bie  ^orfommuiffe  niajt  uäber  fennen,  finbet  man  in  ber  Siegel 
bie  irrige  Meinung,  baß  oor  allem  bie  ©teinfofjle  felbft  rooblerbalteneSpflanjeiu 
refte  jeige,  unb  bafj  bereu  glöje  bie  föauptfunbfMcn  für  oegetabilifcbe  ^ofjilien  finb.  2He3 
ift  nidit  im  minbeften  ber  %aü:  bie  praajtoollen  Gjemplare  oon  $arnen,  Äalamiten,  ©ü 
gillarien,  ifrpibobenbrcu  k.  flammen  auä  ben  ©^iefertljonen  unb  ©anbfteineu,  toelaje  bie 
©tcinfoble  begleiten,  biefe  felb|l  enthält  faft  nie  beutlidje  s^flau$en,  fie  fieQt  eine  bidjte, 
meift  mufajclig  bretbenbe  klaffe  bar,  roela)e  bem  freien  2luge  unb  einer  einfädln  SSergröfee* 
rung  leine  ©puren  organifd>en  93aue^  31t  erfennen  geftattet.  ©elbft  im  2)ü!tnfa)liffe  ift 
bie  jellige  ©truftur  roenig  beutlicb,  unb  erft  bura)  bie  9Tniocnbung  eigentümlia^er  SKetboben, 
bie  mir  nod)  näber  fennen  lernen  roerben,  entbüllt  fie  bie  jarten  ©injelbeiten  if>re3  ©aue§. 

derartige  Unterfuajungen  cingel;enbcrer  3lrt  fmb  erft  in  neuerer  3cit  oorgenommen 
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worben.  <gf)t  man  fie  fannte,  mußte  ber  ©egenfafc  jroifdjcn  ben  Schiefern  mit  ihren 
trefflichen  ^flanjen  unb  ben  Äohlen,  welchen  fte  fehlen,  in  hohem  ©rabe  auffalle»,  ©inigc 
gorfd&er  glaubten  fogar  barauS  folgern  ju  mtiffen,  ba&  jene  ^Örjer  organifierten  ©ewächie 
nicht  ober  nict)t  in  einer  irgenb  nennenswerten  Steife  jur  Äohlenbübung  betgetragen  haben, 
fonberti  baß  biefe  wefentlidj  anbem  SBorfommniffen  jujufäjreiben  fei.  @S  würbe  bie  Stfjcorte 
aufgehellt,  bafj  bie  StetnfohlenfUJje  fidt)  im  SReere  abgelagert  haben  unb  aus  ber  3ufammen= 
häufung  niebrig  organifierter  SEBafferpflanjen,  fpejteH  oon  2Hgen,  entftanben  feien.  5Wan 
bad)te  babei  an  SBerhältntffe,  wie  fie  jefct  baS  Sargaffomeer  barflellt,  jener  Seil  beS  3ltlan-- 
ttf(^en  DjeaneS,  in  meinem  ungeheure  beugen  oon  fangen  baS  Söaffer  erfüllen,  unb  mau 
glaubte,  ba&  aud)  ^eute  am  ©oben  beS  SargaffomeereS  firf»  Steinfohlenbtlbung  oolljiehe. 
2WerbingS  fprid)t  gegen  biefe  Stuffaffung  baS  ^e^len  oon  marinen  Xierreften  im  „pro= 
buftioen"  ßohlenaebtrge,  bie  unerflarlid)e  (Srfdjeinung,  baß  bie  mit  ben  glöjen  wechfeU 
(agemben  Schiefer  leine  2Hgen,  fonbern  fianbpflanjen  enthalten,  unb  baS  Ergebnis  ber 
£ieffeeunterfud)ungen,  nad)  benen  am  33oben  beS  SargaffomeereS  feine  Anhäufungen  ab* 
geworbener  £angmaffen  oorljanben  ftnb.  ©ine  entfdjeibenbe  SBiberlegung  aber  haben  biefe 
3lnfid)tcn  erft  burd)  genaue  mifroffopifd)e  Beobachtungen  erfahren;  roofjl  finb  foldje  fdwn 
mehrfach  oon  oerfdnebenen  ^orfdjern  angeftellt  worben,  aber  bod)  nid)t  in  auSreid)enbem 
3)iaf?ftabe,  erft  bie  arbeiten  oon  ©ümbel  haben  umfangreiches  SKaterial  fo  erfdjöpfenb 
behanbelt,  bajj  fein  3rocifel  mehr  möglid)  ift. 

Sie  SMethobe  ber  Äo^lenunterfuajung  ift  eine  jiemlid)  oerwidelte.  SHan  behanbelt 
biiune  Splitter  ber  Äorjle  mit  einer  gefättigten  fiöfung  oon  c&lorfaurem  Äali,  melier  ftarf 
fonjentrierte  Salpeteriäure  beigefefct  ift.  $iefe  ftlüfftgfeit  }ief)t  aus  ben  meiften  Stöhlen  bei 
längerm  Stehen  ober  beim  Grroärmen  in  ber  Siegel  eine  2Wenge  humusähnlicher  93eftanb- 
teile  aus  unb  färbt  ftd)  babei  bunfelbraun,  wäfjrenb  bie  Jlohlenftüdfchen  hellbraun  ober  gelb 
werben  unb  nun  entweber  unmittelbar  ober  nad)  einer  SBehanblung  mit  2llfof)ol  ober  2lni- 
moniaf  3ur  Beobachtung  geeignet  ftnb.  9Rand)e  groben  oerhaltcn  fta)  gegen  bie  ©inwirfung 
öiefer  SJUttel  unempfinblich,  man  mifdjt  bann  bie  Äofjle  mit  troefnem  djlorfauren  Äali  unb 
übergießt  biefe  flJlifdwng  mit  fef>r  ftarfer  Salpeterfäure.  Übrigens  gehören  beibe  Wh- 
tfwben  unb  ganj  befonberS  bie  le&tere  ju  ben  etwas  bcbeuflid)en  Berfuchen,  bie  toegen 
(JyplofionSgefahr  fet)r  oorftd)tig  behanbelt  werben  müffen,  unb  oor  welchen  namentlich  jeber 
aufs  etnbrtnglichfie  ju  warnen  ift,  ber  nicht  über  Übung  unb  ©emanbtheit  in  SJefjanblung 
djemifd^er  (Syperimente  verfügt.  3n  »nand^en  ^äOen,  bie  aßen  anbem  Singriffen  wiber= 
fterjen,  fü^rt  eine  einfädle  einäfa)erung  ber  Äol)le  unb  Unterfudjung  ber  2lfä)e  fel)r  leidjt 
jum  3iele,  wenn  aud)  bie  auf  biefem  Sfficge  ehielten  9icfultate  an  ®eutlid)feit  mit  ieuen 
ber  anbern  2Retl)oben  ftd;  nid)t  Dergleichen  laffen. 

3)ian  gelangt  auf  biefem  Sßege  ju  bem  ©rgebniffe,  bafj  bie  (Steinf  ol)len  ganj  aus 
^Pflanjenteilen  unb  ^ßflanjentrümmern  beftc^en,  bie,  wenn  aud)  ftarf  angegriffen,  boa) 
bie  pflanjlid)e  Struftur  nod)  erfennen  laffen;  namentlich  Sepibobenbren,  Sigillarten,  Äala= 
miten  unb  it)re  rerfd)iebenen  SJerwaubteu  t)oben  baS  ÜDtaterial  für  bie  Öilbung  ber  2Köjc 
geliefert.  Xie  ^3fCan§enteiXe  felbft  ftnb  in  fotjlige  (Subftanj  oerwanbelt,  unb  in  ben  fcoljl-- 
räumen  unb  Süden  jwifdjen  ben  einjelnen  Krümmern  haben  fid)  humuSartige  Subftanjeu 
eingelagert,  weld)e  als  3ctff|J»"9Sprobufte  ber  ^Jflanjeu  bei  geringem  ßuftjutritte  entfteheu. 
3luf  biefe  Seife  erhält  bie  (Steinfohle  baS  SluSfeljen  einer  amorphen  unb  ftrufturlofen  3ub- 
ftanj,  unb  erft  naa)  ^inwegräumung  ber  humuSartigeu  Stoffe  burd)  bie  oben  gefd)ilberteu 
chemifcheu  Operationen  gelingt  eS,  bie  wahre  91atur  ber  Äohle  feftjupellen. 

3lt  bemnad)  bie  Silbung  ber  Steinfohlen  aus  fianbpflanjen  fid)ergeftellt,  fo  bleibt 
immer  noch  bie  jweite  ftrage  ju  löfen  übrig,  ob  bie  bamalige  Vegetation  unmittelbar  an 
ber  Stelle,  wo  Tie  gewachfen  ift,  ju  Hohle  umgewaubelt  würbe  unb  ^löje  gebilbet  hat,  ober  ob 
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wie  eS  mit  3ufammenfd)memmungen  t>egetabi(i^er  Seite  in  ben  Stteberungen  ju  t&im 
haben.  $n  früherer  3eit  glaubte  man  bem  Xreibholje,  wie  eS  burd)  fjtüffc  bem  9Reere 
ober  (Seen  jugeführt  wirb,  einen  henwrragenben  Anteil  an  ber  ^öjbilbung  jufd)reiben 
31t  müffen.  <£S  mag  nid)t  auSgefd)loffcn  fein,  baß  einzelne  unbebeutenbe  unb  fef>r  un= 
regelmäßige  Äohlenoorfommntffe,  bie  jwifd)en  mannen  Ablagerungen  eingefdjaltet  ftnb, 
ftd)  auf  biefe  Sßeife  gebilbet  haben;  für  bie  normalen  Äohlenfd)id)ten  aber,  bie  fid)  über 
weite  Stretfen  mit  gletd)bleibenber  2Jfäd)tigfeit  ausbreiten,  barf  ein  berartiger  ^aftor 
nid)t  bcr&ciflejogen  werben.  Steher  bat  man  in  neuerer  3eit  in  richtiger  2Bürbigung 
ber  Sdjwierigfeiten,  meldte  ber  Ereibholjtheorie  entgegengehen,  eine  SWobififatton  ber> 
felben  eingeführt;  man  nimmt  nid)t  mehr  an,  baß  SWaffen  unnerfefirter  Stamme  511= 
fammengefd)wemmt  morben  feien,  fonbern,  baß  in  ©egenben  mit  überreidjer,  üppiger 
Vegetation  Sßftonjenmober,  $ol}tnulin,  fur3,  bie  ganje  SWenge  oerwefenber  SßflanjenftofTe 
burd)  bie  Sßafferläufe  aus  f)öl)ern  (Gebieten  in  bie  £iefe  geführt  unb  tjtcr  in  Sinnenfeen  ab- 
gelagert würben,  (SS  werben  nainentltd)  bie  fehr  oft  üorbanbene  Deutliche,  fcr)r  feine  Sd)id> 
tung  ber  ftlöje,  bie  r»ielfad)e  2lbwed)felung  bünner  Sagen  oon  Sd)iefer  unb  5*of)le  unb 
$hnlid)eS  als  Velege  für  biefc  2lnjtd)t  angeführt,  allein  aud)  ber  £orf  unfrer  Torfmoore 
jeigt  $war  nid)t  in  ben  oberflächlichen  Partien,  wohl  aber  in  größerer  Tiefe  beutlid)e 
Schichtung,  unb  eine  Einlagerung  thoniger  Scbimente,  j.  83.  in  einem  Torfmoore,  faun 
fet)r  leicht  ftattfinben,  wenn  baSfelbe  burd)  ftärfern  SSafferjufluß  auf  längere  ober  fürjere 
3eit  überfd)roemmt  wirb. 

dagegen  laffen  ftd)  fer)r  gewichtige  ©rünbe  gegen  biefe  SlnfcbwemmungStheorie  am 
führen,  welche  jroar  eine  2)litwirrung  fold)er  Vorgänge  in  feiner  SBeife  auSfd)Iießen,  aber 
bod)  beweifen,  baß  biefclben  weber  für  fid)  atiein  nod)  in  oorwiegenber  SBeife  neben 
anbern  ^aftoren  bie  Äoljlenbilbung  bewirft  haben  fönnen,  fonbern  baß  eine  an  Ort  unb 
Stelle  geworfene  Vegetation  ben  fcauptanteil  an  ber  Jtoljlenbübung  hat.  hierher  ge- 
hört junäddfl  bie  Grfd)einung,  baß  oft  bie  unter  einem  ftlöje  liegenbe  <Sd)ieferfd)id)t  mit 
ben  oerfteinerten  äöurjelfiöcfen  ber  fohlenbilbcnben  Jansen  erfüllt  ift  unb  aufred)t 
fterjenbc  Stämme  auftreten  unb  jwar  mit  einer  2Renge  unb  Siegclmäßigfett,  weld)e  be- 
weift,  baß  eS  ftdi  nid)t  um  eingefd)wemmtc  Säume  r)anbelt,  weld)e  burd)  bie  Schwere 
ber  an  ben  Söurjeln  flebenben  GrbbaQen  in  feufredjte  Sage  gebracht  ftnb.  3n  ben  Höhlungen 
jold)er  Säume  bat  man  £anbfd)nedfen,  Taufenbfüße,  ein  Stegofephalenffelet  :c.  gefunben. 
Vor  allem  aber  ift  ber  Umftanb  non  entfehetbenber  2Bid)tigfeit,  baß  bie  ßoblenflöje  über 
ungeheure  gläd)en,  unter  Umftänben  über  oiele  Taufenb  Ouabratfilometer,  ganj  gleichmäßig 
ausgebreitet  ftnb.  Um  fo!d)e  Vorfommniffe  ju  erflären,  müßte  man  00m  Stanbpunfte  ber 
3ufammcnfd)wemmungStl)eorie  ju  burd)auS  unnatürlichen  VorauSfefeungeu  greifen,  man 
müßte  annehmen,  baß  mäfnrenb  langer  3fittäume  alle  3uflüffe  ein**  riefigen  VinnenfeeS  oont 
Umfange  eines  ber  großen  norbainerifanifdjen  Seen  nur  Spuren  nou  thonigem  Sebimente, 
baftir  aber  riefige  Tiengen  oon  ^flanjenbetrituS  geführt  haben,  eine  VorfteHung,  bie  mit  allem, 
was  wir  über  ©rofton  unb  Sebimentbilbung  wiffen,  in  greüem  S©iberfprud)e  fte^t. 

2)ie  befie  Söfung  ber  ftrage  gibt  uns  ber  Vergleid)  ber  Steinfohle  mit  jüngern  Vil; 
bungen.  Xk  jüngern  Äohlen  ber  mcfosoifä)en  3c»t  bilben  eine  Äette,  meldje  bie  alten  Steina 
fohlen  an  bie  Vraunfohlen  ber  Sertiärjeit  fnüpft,  unb  non  biefen  führt  uns  ein  ganj  aU- 
mäh(id)er  Übergang  ju  ben  Torfmooren  ber  ^e^tjeit.  Sßohl  bürfen  wir  an  feine  ooQflänbigc 
Übereiuftimmung  benfen,  ba  bie  lefctern  wefentlid)  aus  einer  9HooSoegetation  fid)  entwirfeln, 
währenb  jene  alten  Slblagerungen  großen,  baumartigen  ©ewäd)fen  ihr  2Raterial  uerbanfen ; 
bie  Übereinfrimmung  ben»ht  lebiglid)  in  bem  Vorherrfd)en  gletd)er  äußerer  Verhältniffe,  in 
ber  unooüfommenen  3^feßung  einer  Sumpfuegetation  infolge  beS  burd)  SKaffer  gehinberten 
H'uftjutritteS.  3n  ber  äußern  erfd)einung  mögen  mit  jenen  f  ohlenliefemben  äöalbungen  ber 


Digitized  by  Googl 


Verteilung  ber  Jtof>lenformation. 


173 


farbonifc^cn  ^criobe  bie  SRangrooefümpfe  ber  J^efeticif,  lueldje  an  nicbern  Küftcnftrcden  ber 
Zropensone  unburd)bringli<$e  2>idia)te  bilben,  am  meiften  S^nli^eit  gehabt  haben, 

2Bir  mflffen  uns  bie  Kofflenfelber  ber  Karbonjeit  als  wette,  flache  3nlanbSbeden 
oorfieüen,  welche  im  Saufe  oon  Millionen  oon  fahren  otelfad)em  SBedjfel  äufjerer  Bebim 
qungen  auSgefe&t  waren.  3n  manchen  Zeiträumen  waren  fic  Seen,  benen  burd)  3ufläffc 
£hon,  Sanb,  ©erölle,  ^ftonjentetle  jugefüt)rt  würben;  es  bilbeten  ftch  Sdjieferthone,  Sanb^ 
fteine,  Konglomerate,  oft  mit  reicher  Beimengung  organtfcr)er  Subfianjen  unb  mit  ben  wob> 
erhaltenen  Verfeinerungen  von  Sanbpftonjen.  «Später  würben  bie  3uffle  fpärlidjer, 
ober  baS  Beden  würbe  burdj  Vertiefung  feine«  2lbfluffeS  ober  burd)  eine  anbre  Urfadje 
entwäffert,  eS  erwuchs  auf  feinem  Boben  eine  Sumpfoegetation,  bereit  abfterbenbe  £eile 
oertorften,  eS  bilbete  ftch  ein  Kot)Ienflö}.  Späterhin  entftanb  wieber  ein  See,  unb  fo  änberten 
ftch  bie  Verhältniffe  immerfort,  fo  ba&  in  mannen  ©egenben  ftunberte  oon  %lö^\\  unb 
tflojchen  mit  3wifchenlagern  oon  Sdjtefern  unb  Sanbfteinen  wechfeln. 

9ln  einigen  fünften  ftnben  ftd^  im  probuftioen  Kof)lengebirge  Ginlagerungen,  welche 
eine  aßerbtngS  in  ber  Kegel  fehr  befctjränfte  §auna  oon  2Meere8tieren  enthalten,  wie  baS 
3.  B.  in  Dberf Rieften,  in  Seftfalen,  Belgien,  in  oerfdhjebenen  STeilen  ©nglanbS  unb  9torb-- 
amerifaS  ber  $all  ift.  ©S  waren  baS  offenbar  Beden,  welche  nahe  am  Djeane  lagen,  unb 
in  welche  burd)  irgenb  eine  Veränberung  im  gegenfeitigen  Staube  oon  fianb  unb  9)teer 
baS  ledere  für  furje  3eit  oorbrang,  ob>e  baS  ©ebiet  auf  bie  Stauer  ju  behaupten. 


Verbreitung  ber  Kohlenpflanjen  unb  Aliina  ber  Kohlenforotation. 

Können  wir  nad)  bem,  was  gefagt  würbe,  und  oon  ber  2lrt  unb  SBeife  ber  Kohlen* 
bilbung  wenigstens  in  allgemeinen  Umriffen  ein  Bilb  machen,  fo  fte^en  bod)  in  ben  widrigen 
einjelb,eiten  eine  9Renge  ber  fcb>ierigften  fragen  teilweife  noch  als  ungelöfte  SRätfel  ba. 
3cr)on  ber  eine  Umftanb,  ba&  in  allen  frühem  Formationen  Kohlenflöze  überaus  fpärlid> 
auftreten,  unb  bat}  fie  und  auch  aus  allen  fpätem  3eiträumen  wenigstens  in  weit  geringerer 
JHenge  befannt  finb,  ift  eine  überaus  fdjroer  ju  erflärenbe  @rfd)einung.  Vielleicht  nod> 
feltfamer  aber  ift  bie  geograplnfche  Verbreitung  ber  Kohlenflöze  unb  ber  biefelben  begleü 
tenben  Spflanjen,  welche  felbft  in  fef)r  roeit  ooneinanber  entfernten  ©egenben  einen  auf- 
fattenben  ©rab  oon  ©letchmä&igfeit  aeigen.  2öof)l  ift  es  eine  entfdjiebene  Unrichtigfeit,  wenn 
behauptet  wirb,  bie  Karbonflora  habe  eine  allgemeine  Verbreitung  unb  fei  überall  biefelbe. 
©an)  abgefeiert  baoon,  ba§  bei  aller  &inlid)fett  bod)  j.  B.  bie  Karbonflora  in  Slmerifa 
eine  bebeutenbe  3at)l  teilweife  häufiger  Slrten  aufjuiueifen  hat,  weldje  in  Europa  fehlen, 
finb  bie  obern  Karbonablagerungen  oon  Sluftralien,  ^nbien  unb  Sübafrifa  burd;  eine  fehr 
eigenartige  glora  auSgejeichnet  unb  ftnben  fict)  hier  s$flan§enfchichten  mit  ©attungen,  wie 
j.  B.  Glossopteris,  welche  lonft  ber  Kohlenformation  fremb  finb,  unb  beren  nädjjk  Ber- 
wanbte  anberwärtS  erft  in  mefojoifchen  Ablagerungen  aufjutreten  pflegen. 

immerhin  bleibt  eS  auffallenb  genug,  wenn  wir  eine  wentgftenS  ber  ^auptfadje  nad) 
übereinftimmenbe  ^Jflanjenbeoölferung  in  (Suropa,  in  Sibirien,  China,  auf  ber  Sinaihalb- 
infel  unb  in  Siorbamerifa,  Brafilien,  Sluftralien  unb  Tasmanien  unb  ebenfo  in  ben  eiftgen 
•^olarregionen  aut,  ber  Barentn^el,  auf  Spißbergen,  Sioroaja  Semlja  unb  im  polaren  Sltnerifa 
antreffen.  (£s  hat  Me  örridjetnung  ben  ©eologcn  fdjon  oiel  Kopfjcrbrcdjen  oerurfad;t 
unb  wirb  es  auaj  in  3ufuntt.  Xit  3Wenge  ber  Kohlen,  weld)e  in  ben  glöjen  abgelagert 
ift,  hat  ju  ber  Annahme  getühn,  bat?  eine  feljr  üppige  Vegetation,  wie  fie  fief)  nur  in 
tropifcher  $i&e  entwideln  tonnte,  00m  Äquator  bis  ju  ben  ^ßolen  oerbreitet  war,  unb  baf; 
auf  ber  ganjen  ©rbe  ein  ganj  gletchmä^tgeS,  fehr  maruicS  Klima  herrfdjte.  ?lbcr  bie  ©runb- 
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oorauSfefcungen  biefer  Anfchauung  leiben  fa)on  an  einigen  ganj  gewaltigen  Dehlern.  3" 
crfter  fiinie  ift  e£  abfolut  falfch,  baß  eine  üppige  Vegetation  nur  in  Reißen  Sänbern  vox- 
fommen  fönne:  bie  Urwälber  beS  $euerlanbe8  unb  vieler  (Segenben  ber  gemäßigten  &onc 
cntwideln  einen  ganj  enormen  SKeicbtum  oegetabilifd)en  £eben$,  ber  aQen  3tnfotberungen 
für  bic  ftof)lenbilbung  vollauf  genügen  würbe,  ^nbcffew  ifit  aud)  gar  (ein  jwingenber 
©runb  für  bie  Annahme  oorfjanben,  baß  bie  Äohlenflöje  burd)  eine  fehr  reitt>  Vegetation 
gebilbet  toorben  feien.  3n  ber  gjcfetroctt  finben  wir  in  ben  heißen  unb  feud)ten  Tropen: 
gegenben  (eine  fefjr  bebeutenben  Anhäufungen  oon  ^flansenftoffen,  fo  groß  aud)  bie  9Renge 
beä  HRaterialeS  fein  mag,  ba3  jährlich  abfiirbt.  Sie  weitaus  größten  unb  wta)tigften  An= 
fammlungen  biefer  3lrt  bieten  heute  bie  Torfmoore,  meldte  ba$  Material  ju  ihrer  Vilbung 
gan}  oorwiegenb  wenigen  (leinen,  unfdjeinbaren  9Koofen  oerban(en.  gür  bie  ©ntftet)ung. 
einer  Derartigen  fiagerftätte  Rubelt  e$  fid)  eben  in  erfier  üinie  nid>t  um  bie  aWenge  ber 
oorhanbenen  Sßflanjeniloffe,  fonbem  barum,  ob  bie  äußern  Verbältniffe  eine  rafdje  unb  ooll= 
ftänbige  3erfefcung  berfelben  geftatten  ober  oerfunbern.  SDiefe  gef)t  bei  höherer  Temperatur 
fef)r  viel  rafd)er  unb  ooüftänbiger  cor  fid)  als  bei  mebriger,  unb  fo  (ommt  e£,  baß  nir 
genbS  in  warmen  fiänbern  Torfmoore  ober  anbre  ihnen  vergleichbare  Anhäufungen  von 
s$flan$enftoffen  auftreten.  Sie  Xorfbilbungen,  bie  allein  in  ber  Sefetjeit  mit  ben  Stoffen: 
flöjen  oerglichen  werben  (önnen,  fmb  burd)au$  auf  (üljle  unb  (alte  ©egenben  befdjränft, 
unb  man  hat  biefeu  Umftanb  oennutlich  mit  Ofled&t  al«  einen  Vcwete  bafür  angefeben,  baß 
bie  <5tein(oblenbilbung  ebenfalls  in  (einem  fef>r  warmen  Älima  ftattfanb.  2>iefe  annähme 
wirb  auch  burdj  bie  geographifd)e  Verbreitung  ber  Äohlenflöje  unterftüfet.  3»  einem  brei= 
teu  ©ürtel  oon  foft  30  Vreitengraben  nörblid)  wie  füblid)  oom  Äquator,  alfo  im  gan- 
zen oon  faft  7000  km,  ift  (eine  Spur  oon  probu(tiocn,  flöjführenben  Ablagerungen  ber 
Äarbonformation  mit  fiepibobenbren  unb  Sigülarien  gefunben  worben.  Sie  §auptent= 
wicfelung  ber  Äohle  fällt  auf  ber  nörblid)en  fcalbhigel  jwifd)en  30  unb  60°,  unb  felbft  oer^ 
einleite  Tupen  ber  in  ben  jefcigen  gemäßigten  unb  (alten  3onen  d)ara(teriftifö)en  Äohlen- 
pflanjen  (ennen  wir  nur  oon  einem  25  ®rab  com  Äquator  entfernten  fünfte,  nämlid)  au* 
bem  Amfa(gebtrge  jwifd)en  3Jiurfu(  unb  Wfyat  in  ber  (Samara.  Ade  be(annte  Ttiatfadhen 
ber  geograpbifd)en  Verbreitung  fpreajen  bafür,  baß  wir  e$  mit  einer  %loxa  ju  tlmn  hoben, 
bie  ihren  &auptfifc  in  gemäßigten  Vreiten  hat. 

9iun  werben  allerbingS  gegen  eine  foldje  3luffaffung  ©inwänbe  gewichtiger  Art  er= 
hoben,  bie  namentlid)  au«  ber  Vefd)affenheit  ber  Äohlenflora  abgeleitet  werben.  2Bof)l 
weichen  bie  meiften  (Slemente  berfelben,  bie  ftalamiten,  ©igiHarien,  i'epibobenbren  ic, 
fo  weit  oon  allen  jefcigen  formen  ab,  baß  e$  nid)t  möglid)  ift,  aus  ber  ttebenSweife  ber 
näd)ften  jefct  lebenben  Verwanbten  auf  bie  Vebingungen  ju  fd)ließen,  unter  wetd)en  fie 
«rtftierten.  Aber  bie  Vaumfame,  weld)e  und  in  ber  Äarbonformation  in  fold)er  gormen= 
menge  entgegentreten,  flehen  in  ber  Xfyat  rejenten  Tnpen  nahe,  weld)e  oorwiegenb  in 
tropifd)en  unb  fubtropifd)en  9tegionen  oor(ommen.  Steffen  ^  ^  burd)au8  (eine  au& 
nahm«lofe  Siegel,  benn  man  (ennt  auf  ber  füblid)en  ^albfugel  eine  Anjahl  oon  Vaum= 
farnen  in  ber  gemäßigten  3one,  ja  fie  erfrreefen  ftd)  in  Sübameri(a  fogar  auf  Oegenben 
mit  jiemlid)  (altem  Älima. 

Ulan  fragt  baher  wohl  mit  9ied)t,  ob  benn  tnnreid)enbe  AnhaltSpunfte  oorhanben 
finb,  um  bie  Steinfohlenflora  furjweg  ald  biejenige  eine$  heißen  Älimaä  ju  berrad)ten. 

fyat  aüerbingd  jeitweilig  in  ber  ^pflanjengeographie  ald  ein  Ariom  gegolten,  baß  unter 
gleiten  äußern  Verhältniffen  biefelben  ^flanjentnpen  auftreten;  attein  bie  neuere  $or= 
fd)ung  hat  biefen  örunbfafe  al«  unhaltbar  erfannt,  fie  glaubt  einen  folgen  3ufammen= 
hang  felbft  für  bic  Sefctjeit  nicht  jugeben  ju  bürfen,  unb  um  fo  weniger  wäre  eine  foldjc 
AnfdjauungSweifc  für  gloren  gerechtfertigt,  bie  oor  oielcn  9KilIionen  oon  fahren  auf 
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Grben  geblüht  haben.  $er  eine  Umftanb,  baß  in  ber  ©iluoialjett  (Siefant  unb  Klashorn 
in  einem  falten  fianbe  in  ber  9lähe  oon  Schnee  unb  ßiS  gelebt  haben,  genügt,  um  511 
geigen,  baß  bie  Organismen  2lnpaffungSfäbigfeit  an  oerfdnebene  Ilimattfdje  93erhält= 
niffe  befifcen,  unb  bie  SBorfaljren  einer  DrganiSmengruppe,  bie  lieute  nur  in  tropifd^en 
ober  in  fc^r  falten  ©trieben  erifliert,  fönnen  bie  gäbigfeit  befeffen  fyaUn,  auch  bei 
anbrer  Temperatur  ju  leben  als  ihre  9lad)fommen.  (Sgl.  oben,  S.  28  ff.)  SSBir  muffen 
uns  tytx  an  eine  außerorbentlich  mistige  Semerfung  T>arminS  erinnern,  baß  näm= 
lieb  in  ber  Siegel  bie  SRorbgrenje  beS  SorfommenS  einer  ^Pflanje  in  ber  Statur  nicht  wu 
mittelbar  burdh  bie  Wärmemenge  beftimmt  wirb,  bie  fte  ju  ihrer  ©fiftenj  bebarf,  fonbern 
burch  ben  Äampf  umS  2>afcin.  ©ine  SJlenge  oon  formen  fommen  in  fältern  (Segenben, 
in  meldten  fic  nrilb  nicht  mehr  gebeit)en,  nod)  gan3  gut  fort,  fobalb  man  fie  oon  bem  Äampfe 
umS  Tafein  befreit,  fie  5.  95.  in  Seeten  anpflanjt,  in  meldten  man  feine  anbern  ^Jffanjen 
oulbet.  Sie  werben  alfo  an  weiterer  Ausbreitung  nach  Horben  lebiglid)  baburd)  gebinbert, 
baß  fte  fner  mit  SRiibemerbern  aufammentTeffen,  bie  bem  fältern  Älima  beffer  angepaßt  fi"b 
unb  fie  baber  oerbrängen. 

Setra$ten  mir  nun  bie  (Steinfohlenflora,  fo  feben  mir,  baß  eS  bamalS  eine  weit  ge= 
ringere  SJtonnigfaltigfeit  oon  ^pflanjenformen  gab  als  ^eute.  2)ie  beiben  fräftigften 
Stämme  ber  ©efaßpflanjen,  bie  SHonofotolen  unb  angiofpermen  Tifotolen,  mit  anbern 
Sorten  bie  eigentlichen  blütentragenben  ^ffonjen,  emittierten  noch  nicht  ober  maren  böcb= 
fiens  in  ihren  erften  bürftigen  Anfängen  oorlmnben,  bie  mir  bisher  nod)  nicht  fennen.  ®iefe 
mächtigen  Äonfurrenten  fehlten,  unb  eS  mar  baljer  für  bie  bamaligen  ^Sffanjen  oiel  leidster, 
fid)  unter  ihnen  nic^t  burcbauS  jufagenben  Serbältniffen  anjufiebeln.  9Wit  bem  Auftreten 
ftärferer  9Bettberoerbung  mürben  fie  in  bie  loärmem  Legionen  jurüdfgebrängt,  unb  inbem 
fie  bann  burd?  SJtillionen  oon  3ahrcn  größtenteils  auf  biefen  SerbreitungSbeairf  befebränft 
blieben,  paßten  fic  fi$  auSfchließlicher  jenen  Serhältniffen  an  unb  oerloren  baburd)  roieber 
an  ^äbigfeit,  rauhere  Älimate  ju  ertragen. 

Wir  feben  alfo,  baß  baS  Sorfommen  oon  Saumfarnen  burcbauS  feinen  entfd)eiben: 
ben  Seroeis  für  heißes  Älima  liefert,  unb  noch  weit  weniger  ift  baS  mit  einer  anbern 
noch  ^eute  lebenben  ^ffanjenabteilung  ber  Äo^lenformation,  mit  ben  Äoniferen  ober  9tobcl= 
böljem,  ber  $aü",  weldje  befanntltd)  ^eute  in  ber  gemäßigten  3one  ihre  ftauptoerbreitung 
finben.  SWan  §at  enblia)  behauptet,  bie  Äalamiten  unb  vielleicht  auch  ©igiüarien  unb 
Sepibobenbren  feien  einjährige  ^ffanjen  geroefen,  bie  innerhalb  SahreSfrift  i^re  gewaltige 
©röße  erreichten  unb  bann  abftarben.  Seifpiele  einjähriger  ©ewäcbfe  oon  fo  mächtigen 
3>imenfionen  fommen  aÜerbingS  nur  unter  ben  Tropen  oor,  tnbeS  baß  bie  genannten 
Äohlenbäume  in  biefe  Äategorie  gehörten,  ift  eben  nur  eine  Sermutung,  ju  beren  93eftäti- 
aung  fein  SeweiS  angeführt  werben  fann. 

Ulan  hat  für  bie  Behauptung,  baß  bamalS  eine  gleichmäßige  unb  fer)r  marme  Tem= 
peratur  über  bie  ganje  ©rbe  berrfd)te,  auch  bie  Serhältniffe  ber  gleichjeitigen  «DleereStiere 
angeführt.  $n  ber  Tfjat  febeinen  nach  ben  bisherigen  Unterfudjungen  bie  sJKeereSbewohnei- 
ber  Äohlenformation  oon  ben  Sßolen  bis  jum  Äquator  etne  jiemlid;  gleidjumüige  Sefchaffen 
beit  gezeigt  ju  haben,  boä)  iff  bei  ben  6chlüffen  in  biefer  9iid)tung  burdhauS  nicht  mit 
jenem  ©rabe  oon  Äritif  oorgegangen  worben,  welchen  eine  fo  fchwierige  Jrage  erheifd)t. 
€S  ift  burd)auS  nicht  nadhgewiefen,  baß  biefe  ©leidjmäßigfeit  ber  Serteilung  ftch  auf  alle 
Tiergruppen  erffreefe;  ja,  man  hat  nod)  nicht  einmal  oerfucht  §u  prüfen,  ob  nicht  etwa  ge= 
wiffe  grormenfreife  in  ber  einen  ober  ber  anbern  Legion  ffarf  bomiuieren  ober  berfelben  auS= 
fd)ließlicb  eigen  finb  ober  ihr  fehlen.  GS  ift  ferner  nicht  berüefftebtigt  worben,  baß  in  etwas* 
größerer  SWeereStiefe  überall  gleichmäßig  falteS  9Baf)er  oorhanben  ift  unb  baher  bie  Seoölfe- 
rung  oon  ben  Untertrieben  flimatifcher  «Jonen  unab^atigig  wirb.  Sie  größte  Sebeutung 
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hat  jebenfaHS  ba$  Vorfommen  oon  9liffforau*en  im  hohen  Korben,  welche,  wie  wir  gefehlt 
haben,  feilte  nur  in  feistem  SBaffer  unb  in  SReeren  (eben,  in  welchen  bie  Temperatur  be* 
SafferS  ba«  ganje  3ahr  nic^t  unter  20°  6.  h«abftnft.  aber  felbft  biefe«  fo  befted&enbe 
Argument  ift,  wie  mir  oben  gefet)en  fyabtn,  burchauS  nicht  entfeheibenb. 

gaffen  wir  biefe  ISrgcbniffe  jufammen,  fo  finben  mir,  baß,  abgefehen  oon  ber  wenig 
erforfchten  {üblichen  fcalbfugel,  oom  30.  bis  jum  76.°  nörbliajer  »reite  eine  siemltch  über*  • 
einftimmenbe  Vegetation  herrfchte,  bie  auf  ein  jiemlich  gleichmäßiges,  aber  nicht  fchr 
warmeö  Ältma  beutet.  SÄuct)  bie  9Wariufauna  fdjeint  auf  wenig  auägefprochene  Ver= 
jdnebenheiten  ber  ftimatifchen  Qonen  hiujumeifen,  wenn  auch  r)ier  bie  Sicherheit  bes  93e- 
meifeS  nod)  fefjr  oiet  ju  wünichen  übrigläßt ,  ein  SRefultat,  ba£  allerbingS  mit  ben  gewöhn- 
lich oeTbreiteten  Anflehten  wenig  übereinftimmt. 

Stotürlid)  brängt  Ha)  fofort  bie  grage  nach  ben  Urfaa)en  biefer  merftoürbigen  ©r^ 
febeinungen  auf,  unb  man  finbet  auf  biefelbe  eine  fo  große  Wenge  ber  oerfchiebenartigften 
Ulntwortcn,  baß  man  in  große  Verlegenheit  tarne,  jwifdEjen  benfelben  ju  wählen,  wenn 
ite  nicht  alle  famt  unb  fonberS  unhaltbar  wären.  (£8  ift  natürlich  fyiex  untunlich,  alle  auf; 
geftellten  Hnftchten  eingehenb  $u  prüfen,  wir  begnügen  und,  einzelne  berfelben  näher  ju 
befpredfjen,  welche  befonber«  oerbreitet  finb  unb  fidj  großer  Autorität  erfreuen  ober  er; 
freuten.  3n  erfter  fiinie  backte  man  baran,  baß  bie  innere  erbwärme  in  ben  alten  %ox 
mationen,  aU  bie  fefte,  erfaltete  (Srbfrufte  noch  weit  bünner  mar  als  Ijeute,  einen  roefent- 
lid)  befttmmenben  Einfluß  auf  baS  ftlima  ausübte;  man  ftellte  ftd)  oor,  baß  infolge  biefer 
unterirbifchen  Weisung  überall  eine  gleichmäßige  SBärme  ^errfdfite.  Um  eine  foldjc 
pothefe  ju  ermöglichen,  mar  man  ju  ber  weitem  Sinnahme  gezwungen,  baß  bie  ©inroir= 
fung  ber  Sonne  auf  bie  Söärmeoerteilung  an  ber  (£rboberflädt)e  eine  oerfdnoinbenb  ge= 
ringe  mar,  ba  Doch  fonft  eine  gewiffe  Differenz  jwifchen  Äquator  unb  ^ßolen  henwrtreten 
müßte.  3Man  glaubte  baher,  baß  bie  erwärmung  oon  unten  eine  fo  bebeutenbe  mar,  baß  bie 
Sonnenroärnte  baneben  nicht  mer)r  in  Setraajt  fäme.  eine  foldje  VorftcHung  tonnte  nur 
fo  lange  ^ßlafc  greifen,  als  man  eine  wirtliche  Prüfung  ihrer  ©runblagen  nia)t  unternahm, 
unb  nur  ba  fiel)  erhalten,  roo  man  aus  Langel  au  Kenntnis  ober  VerftänbniS  fu$  mit  ber 
einmal  hergebrachten  ^^rafe  oon  ber  Söirfung  ber  innern  erbwärme  begnügen  wollte.  <&\n 
au«ge3eichneter  ^hwrifer,  William  Thomfon,  hat  fajlagenb  nachgemtefen,  baß  eine  folcfje 
Annahme  fchlcchterbiugS  in  ben  Bereich  ber  Unmöglichfeit  gehört,  unb  mir  bürfen  feine 
:)iefultate,  bereit  Earftellung  r)icr  allcrbingS  $u  weit  oon  unferm  ©egenftanbe  ableiten 
mürbe,  als  oollftänbig  gefichert  betrachten.  eine  wesentliche  &r^öf)ung  ber  Temperatur  auf 
biefem  äßege  ift  ein  für  allemal  auSgefchloffen,  ba  fte  in  außerorbentlich  geringer  Tiefe  unter 
ber  Oberfläche  fchon  ganj  enorme  ftifcegrabe  oorauSfefcen  mürbe,  unb  mir  werben  bei  einer 
fpätern  ©elegenheit  weitere  geologifche  Tf)aifa<he»  fenneu  lernen,  welche  biefe  Sluffaffung 
vollauf  betätigen. 

T)iefe  wichtigen  Argumente  haben  wohl  alle  benfenben  9caturforfa)er  oeranlaßt,  bic 
i?ehre  oon  ber  fteijung  bura)  innere  ßrbwärme  aufjugeben,  unb  wenn  man  boa)  biefe  9ln- 
licht  noch  manchmal  aussprechen  hört,  fo  ift  eS  einfach  bie  sülad)t  ber  ®ewofmheit,  bie  Ab- 
neigung, neue  ^been  ju  affimilieren,  welche  biefeä  ermöglicht.  Scan  hat  nun  ^ilfShupo= 
thefen  einzuführen  gefugt,  um  biefer  Sluffaffung  ihre  UnmahrfdjeinlichfeUen  ju  nehmen 
unb  fie  mit  ben  ?Jaturgefe&en  in  (Sinflang  ju  bringen;  man  nahm  an,  baß  bie  ©leichmäßig= 
feit  beS  KlimaS  nicht  einer  golge  beS  ftarfen  Überwiegend  ber  erbwärme  über  bie  SSirfung. 
t>er  Sonne  bireft  jujufchreiben  fei,  fonbem  baß  währenb  ber  Steinfohlenjeit  eine  überaus 
ftarfe  unb  bichtc,  an  ftohlenfäure  unb  ©afferbampf  überreiche  Sltmofphäre  eriftiert  habe  mit 
Dichten  9?ebeln  unb  Sßolfen,  betten  heftige  9?egengüffe  entftrömten,  mähtenb  bie  Sonnenfrral;- 
len  nicht  511m  Voben  bringen  tonnten.  Unter  folchen  Umftänben  wirb  eine  Sßirfung  ber 
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(Srbroärme  für  plaufiMer  gehalten,  eö  foll  infolge  ber  gefchilberten  2?err)ältniffe  auch  bei 
Sage  nur  trübe*  Dämmerlicht,  aber  bafür  oon  tyol  $u  SJJol  eine  feuchte, 
fchroüle  §ifce  geherrfd)t  tyaben,  welche  baS  üppige  öebeiljen  ber  Steinfohlen: 
f Lora  riefig  förberte. 

Den  AuSgangSpunft  für  biefe  2luffaffung  bilbcn  jene  oft  roieberfjolten,  aber  ganj  uu= 
fiebern  $npott)efen,  nach  welchen  bie  Atmofphäre  ber  grbe  burd)  bie  Bilbung  oon  roafferfoaltU 
gen  Mineralien,  oon  Äohlenfäureoerbinbungen  unb  Cruben,  burdEj  bie  Abgabe  oon  Bergfeucb- 
tigfeit  unb  burcr)  ben  SebenSprojeß  ber  Organismen  unauSgefefct  ©affer,  Äotjlenfäure  unb 
6auerftoff  oerlieren  foll,  bis  enblich  ber  ganje  Vorrat  erfa^öpft  ift.  Der  ©ert  biefer  Spe= 
fulationen  rourbe  fct)on  früher  befprod&cn  (ogl.  33b.  I,  S.  94  ff.)  unb  beren  §altlofigfeit  ber 
Jhatfacfje  gegenüber  nad)gerotefen,  baß"  burdj  ©ihalationeu  and  ber  Diefe  ein  fortn>ät)renber 
Grfafc  ftattfinbet.  Drotjbem  ntüffen  wir  l)ier  nochmals  auf  bieten  'sßunft  jurüdfommen,  ba 
gerabe  bie  Beschaffenheit  ber  Steinfohlenformation  unb  ihrer  Organismen  einige  föeinfar 
fel)r  triftige  ©rünbe  geliefert  hat. 

Mau  t)at  fid)  auf  bie  Snfeftenfauna  ber  flarbonjeit,  ir)ve  jahlreidjen  ftaferlafen  (Blat- 
tina) unb  Termiten,  berufen,  beren  je|t  Iebenbe  Berroanbte  burd)gebenbS  enttoeber  9iacbt= 
unb  Dämmerungätiere  ober,  wie  bie  Termiten,  blinb  fiub.  3)ian  fanb  barin  eine  Beftä= 
tigung  ber  2ln|id)t,  bajj  Damals  überhaupt  nur  fer)r  fpärlid)eS  £id)t  an  bie  (5rboberfIädE)e 
brang  unb  bal;er  bie  ganje  Beoölferung  bicfem  3uftanbe  angepaßt  mar.  Dabei  überfielt 
man  aber  burdjauS,  baß  bamals  auaj  Snfeften  lebten,  meldte  in  ber  beftimmtefien  Steife  gegen 
eine  foldje  Folgerung  fprechen,  rote  baS  namentlich  bejüglidf)  ber  ®efpenftheufchreden  unb 
ber  großen  $eufdfjrecfeu  unb  ber  ber  (Gottesanbeterin  (Mantis)  uerroanbten  formen  gilt. 
ÜberbieS  haben  neuere  Unterailingen  ergeben,  bajj  bie  Beftimmung  jatjlreicher  9tefte  ber 
Äot)lenformation  als  Termiten  auf  einem  Srrtume  beruhte,  unb  bajj  biefelben  in  ©trf; 
lichfeit  Öefpenftfjeufchredeu  unb  anbern  Onfcften  angehören.  Bor  allem  aber  jeigt  uns  eine 
Betrachtung  ber  Drilobtten  bie  ^rrigfeit  einer  folgen  Annahme;  root)l  lebten  biefelben 
mit  wenigen  Ausnahmen  nodr)  oor  ber  Steinfol)lenformation,  inbeS  roenn  fdjon  eine  ftete 
Abnahme  t»er  Atmofphäre  gelten  foll,  fo  mußte  biefelbe  roärjretib  ber  Silur*  unb  Deoon= 
formation  nod)  geringere  $ortid)ritte  gemacht  haben  als  in  ber  ftofyleuformation.  9hm 
^aben  roir  im  oorigeu  Äapitel  gcfcl)enr  baß  Drilobttenfauuen  oorhanben  finb,  beren  Situ 
gehörige  bura)  ben  Aufenthalt  in  tiefem  ©affer  unb  bie  bafelbft  Ijerrfejjcnbe  3?unfclr)cit 
eine  bebeutenbe  Sttobififatiou  ber  Augen  erlitten  haben;  biejenigen  Drilobiten,  beren  &e- 
fid^tSorgane  normal  entroidelt  fmb,  müffeu  alfo  unter  lebhafter  Beleuchtung  gelebt  haben, 
ba  fonft  eine  ®cgcnfaforoirfung  burd)  ben  Aufenthalt  im  ginftern  nicht  benfbar  märe.  6nb= 
lieh  oergifet  mau  bei  berartigen  Spefulationen,  baß  ber  ^flanjenroudjS  nicht  nur  ©äff er, 
&or)lenfäure  unb  ©arme,  fonbern  bafj  er  in  erfter  ßinie  auä)  Üid)t  forbert,  ohne  weichet 
bie  Bilbung  unb  3erietjung  oon  Blattgrün  ober  6t)loroplmll,  biefe  (Grunbbebingung  einer 
hohem  Vegetation,  unmöglich  ifl. 

©aS  fpegiell  ben  angeblichen  ßohlenfäurereidjtum  ber  bamaligen  Atmofphäre 
anlangt,  fo  ftütjt  man  fid)  für  biefe  Annahme  auf  bas  ^orfjanbenfein  berÄot)lenflö3e,  bie  ja  baS 
^Material  §u  ihrer  Bilbung  beut  Äol)lenfäureoorrate  ber  Lufthülle  entnommen  haben  müjfen. 
Um  als  berechtigt  $u  gelten,  muß  biefe  ^npotfjefe  eine  oon  jroei  Bebingungen  erfüllen; 
entroeber  roar  bie  Untnalnne  oon  Äohleufriure  aus  ber  Atmofphäre  bamals  eine  ganj  ab- 
norm große,  ober  es  finbet  für  ben  fortroäl)renben  Äohlenfäurefonfum  überhaupt  fein  ober 
nur  ein  ganj  ungenügenber  ©rfa^  ftatt.  %üx  bie  erftere  3luuahme  haben  roir  feinerlei 
auSreichenbe  Beroeife;  eS  ift  aufeerorbcntlich  unroahvicheinlid;,  baß  roät)renb  ber  5tarbou= 
formation  in  ©irfltdjfeit  eine  oiel  bebeutenbere  5lohleubilbuug  ftattgefunben  höbe  als  ju 
anbern  3^len;  roir  fyabtn  )ö)on  mehrfadj  gefef)en,  ba&  aus  Örünben,  bie  roir  nod)  nicht 
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hinlänglich  verfielen  «nb  fennen,  geroiffe  Formationen  oorroiegenb  in  ganj  befhmmten  9luS= 
bilbungSroeiicn  uns  entgegentreten.  2luS  ber  einen  fennen  wir  eine  9Wenge  oon  Xteffee* 
ablagerungen,  auS  ber  anbern  eine  unocrhältniSmäßtg  große  $0.1)1  oon  Äorallenriffen,  eine 
britte  präfentiert  fidf)  oorroiegenb  in  ber  Facies  ber  roten  ©anbfteine  :c.  2Bir  fönnen  deute 
fdron  eS  roentgftenS  als  roal)rfcbetnlich  bejeidmen,  baß  biefc  Untertriebe  feine  rairf  liehen 
ftnb,  baß  bie  oerfcfiiebenften  ^Übungen  fkts  in  ungefähr  gleicher  Proportion  oorhanben 
roaren,  unb  baß  bie  fcheinbaren  2lbroei(f>ungen  toefcntlidr)  mit  ben  periobifchen  Umgeftoltungen 
ber  ^eftloiibSfocfel  unb  ben  Sänberungen  in  Verteilung  oon  Söaffer  unb  Sanb  jufammem 
hängen,  infolge  bereu  auS  jebetn  3*itabfchnitte  anberS  gemattete  33ilbungSformen  ftd^  gerabe 
in  berjenigen  Höhenlage  befinben,  meldte  bem  heutigen  Stiocau  ber  kontinente  entfpredjen. 
Äohlenablagerungen  haben  immer  ftattgefunben,  biejenigen  ber  Äarbonformation  finb  au 
ber  Oberfläche  unfrer  $eftlänber  in  -Beenge  oertreten,  roährenb  biejenigen  anbrer  ^orma= 
tionen  großenteils  unter  bem  SJceere  liegen  ober  burdf)  Senubation  jerftört  fein  mögen. 

SHicmanb  roirb  baS  $opot(jetifä>  einer  folgen  Deutung  oerfennen  unb  biefelbe  als 
eine  fixere  unb  burchauS  nötige  tjinfteHen  wollen.  Sie  tritt  nur  ber  gleichfalls  burchauS 
^tjpotijctifäjeii  Sinnahme,  baß  in  ber  Äarbonjeit  bie  gtöjbilbung  in  abnorm  ftarfer  SBeife 
oor  fid)  gegangen  fei,  gleichberechtigt  gegenüber.  ©S  fleht  9Jiöglicbfeit  gegen  3J?öglidt)fcit; 
roelcrje  berfelben  ber  2iMrflidhfcit  cntipridjt,  läßt  fid)  heute  nicht  entfcfieiben,  jebenfaUS  aber 
Dürfen  wir  aud)  bie  ältere  Annahme  nicht  als  begrünbet  betrauten  unb  als  entfd-eibenben 
Jaftor  in  bie  Folgerungen  über  ben  Damaligen  3ufianb  ber  9ttmofpf)äre  aufnehmen. 

SsJie  bem  auch  fei,  jebenfalls  bilbet  bie  ftohlenfäurc,  roeldje  bie  Äotjlenflöje  ber  Atmo- 
ipbäre  entzogen,  nur  einen  jtemltd)  befcheibenen  93rud)teil  ber  ©efamtmenge  biefeS  ©afeS, 
toeldje  ber  fiuft  auf  anberm  SSege  entnommen  ift.  ©in  überaus  verbreitetes  unb  in  Un- 
geheuern Staffen  auftretenbeS  ©eftein,  ber  ftalfftcin,  unb  ebenfo  ber  mit  ihm  oerroanbte 
Dolomit  befter)en  jum  großen  £eilc  aus  ftohlenfäure;  ber  eine  ift  fohlenfaurer  Äalf,  ber 
anbre  eine  Soppelocrbinbung  oon  fo$lenfaurem  ßalfe  unb  fohlenfaurer  iDiagnefia.  Sei 
cbemifdf)  reiner  3uianimenfefeung  enthalten  100  ©eroiajtSteile  bcS  erftem  44  flohlenfäure, 
100  beS  lefetern  faft  48.  2>a  aber  bie  ©efteine  in  ber  9iatur  ftetS  Verunreinigungen  ents 
galten,  fo  toirb  bie  3ahl  üi  2l>irflichfeit  etroaS  geringer,  dagegen  nimmt  ein  ©etoidt)t$- 
teil  Steinfohle  etwa  brei  £eile  Slofjlenfäure  in  2lnfpruch,  alfo  mehr  als  fechsmal  fooiel  wie 
ftaltfteiu.  Sei  SBerüdfiditigung  beS  fpejififchen  föcroid)teS  fann  man  fagen,  baß  eine  3*/>  m 
mächtige  Kalffdjid^t  eine  ebenfo  große  flohlenfäuremenge  repräfentiert  rote  eine  1  m  bidfe 
Steinfohlenfaiicht,  unb  ba  5talf  unb  Dolomit  in  gauj  unuerglcichlich  größern  Waffen  oot= 
fommen  als  bie  Äohlengefteine,  barf  man  roofil  fagen,  baß  nur  jene  für  bie  Fra9e 
.tfoljlenfäurcfonfumS  evnftlich  in  2ktrad;t  fommen,  baß  alfo  bie  ^löje  ber  Äohlenformation 
oon  feinerlei  auSfdilaggcbenbcr  Sebeutung  ftnb. 

Sßcnn  roir  bie  23ebcutung  biefer  Faftoren  in  Betracht  jiehen,  fo  fommen  mir  ju  roei- 
tern  ©rgebniffen,  bie  für  ben  JlreiSlauf  bei*  Äohlenfäure  oon  größtem  ©elange  ftnb.  SHe 
ftalffieinlager  ber  (Srbe  mit  iSinfdjluß  ber  Äalffebimeutc,  bie  am  SBoben  bcS  DjeaneS  liegen, 
mürben,  fetjr  gering  gerechnet,  bei  gleichmäßiger  Ausbreitung  über  bie  ganje  Grbe  eine 
ftugelfchale  oon  30  m  i^äd^tigfeit  ergeben.  Senn  roir  nun  bie  gefamte  fjier  aufgcfpeiä)erte 
jtoljlenfäure  ber  Üuft  3urücfgcgeben  benfen,  fo  roürbe  biefelbe  für  fich  allein  einen  9ltmo= 
fphärenbruef  oon  2000  mm  Cuerffilber  barftellen,  mit  anbern  Sorten,  ba  ber  mittlere  Skro^ 
meterftanb  am  9}ieere^fpiegel  700  mm  beträgt,  fo  roäre  baS  eine  Äohlcnfäuremenge,  roeldhe 
faft  breimal  fo  groß  ift  als  unfre  ganjc  2ltmofphäre.  Diiemanb  roirb  glauben,  baß  biefe 
Wenge  roirflid)  jur  Äarbonjeit  in  ber  Sltmofphäre  roar;  bie  Griftes  tierifchen  ircbenS,  bie 
Atmung,  roäre  fdron  naheju  unmöglich,  roenn  aueb  nur  ber  taufeubfte  STcil  biefer  unge^ 
heuern  Ouantität  bamalS  im  ^uftfreife  oorlmubeu  geroefen  roäre.   $aß  übrigens  ber 
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Äohlenfäuregehalt  ber  Cuft  überhaupt  faum  größer  gewefen  fein  fann  als  tyutt,  beweift 
und  bie  ©rifienj  oon  faltigen  Ablagerungen  jener  3«*/  D«  &«  Slnwefenheit  größerer 
9Wengen  oon  Äohlenfäure  mit  §ilfe  biefer  oom  2Reerwajfer  aufgelöfi  worben  wären. 

SXnd  aHebem  get)t  eins  unwtberleglid)  tyxvor,  baß  eine  fortroä^renbe  bem  Verbrauche 
entfpredhenbe  3ufu&r  1,0X1  Äohlenfäure  aus  ber  £iefe  ftattfinbet,  ober  nötiger  gefagt,  baß 
ber  erfiere  ftch  nach  ber  lefctern  regelt.  2)er  Äoljlenfäureoorrat,  ber  jefct  in  ber  Sttft  ift, 
fönnte  ben  fiebenSprojeß  unb  bie  ©Übung  oon  fohlenfäurehaltigen  SWineralien  faum  tau* 
fenb  3at)re  in  (Sang  erhalten,  wenn  niö^t  ©ulfane,  SWofettcn,  Äohlenfäuerlinge  ic.  ben 
Verbrauch  becften,  unb  fo  mar  es  oon  je^cr  feit  ben  älteften  paläojoifd;en  Seiten.  2)amit 
fallen  alle  jene  fünfllidjen  ^^eorien  über  bie  Suftänbe  währenb  ber  35auer  ber  tollen? 
formation  in  nichts  jufammen.  Sir  fyahtn  bamit  aüerbingS  nur  einen  negattoen  ©rfolg, 
allein  auet)  biefer  ift  fcljon  oon  feljr  großer  ©ebeutung.  Senn  man  bie  phantaftifcljen  ©or= 
ftellungeii  überblidt,  bie  r>or  nicht  langer  3ett  auf  biefem  ©ebiete  allgemein  herrfcfcjenb  waren 
unb  bie  noch  fieute  nur  ju  oiele  Anhänger  ftnben,  fo  muß  es  fdjon  als  ein  ©ewtnn  gelten, 
wenn  biefer  Schutt  aus  einer  frühem  ^eriobe  geologifdjcr  gorfdnmg  weggeräumt  unb  baburd; 
^>Ia|  für  eine  richtige  ^Beurteilung  ber  fdjwierigen  fragen  gefetjaffen  wirb,  bte  hier  ooriiegeu. 

3)aS  Problem  befielt  junächfl  barin,  einerfeitS  bie  fehr  große  geograpljifche  Ver- 
breitung ber  Damaligen  Sßf  lanjentopen,  anberfcitS  baS  ©orherrfd;en  ber  nerr)ättnid- 
mäßig  wenig  fontraftierenben  Särmeoerhältniffe  auf  ber  nörbltd;en  &albfugel  oom 
30.  bis  jum  76.  ©reitengrabe  ju  erflären.  ftfir  bie  erftere  ©rfd;einung  ift  ein  ©runb  fefjr 
einfad;  gegeben  in  ber  33efd)affenl;eit  ber  Sporen  jener  SPflanjen,  welche  Damals  bie  große 
§auptmaffe  ber  glora  ausmalten.  $)ie  ©efäßfruptogamen,  wie  §arne,  Äalamiten,  Sepibo* 
Denbren,  Sigillarien  k.,  haben  f o  überaus  feine  unb  leidste  Samen  ober  Sporen,  baß  fic  oom 
Sinbe  mit  £eid)tigfeit  felbft  über  weite  SJfcereSftrecfen  oerweht  werben  fonnten;  infolgebcffen 
finben  wir  auch,  baß  oiele  flrgptogamen  heute  fehr  große  ©erbreitungSbejirEe  befifeen,  unb 
baSfelbe  war  natürlich  aud)  in  ber  Steinfohlenjeit  ber  ^all. 

SaS  nun  bie  ^rage  ber  merfwürbigen  ©leicbmäßigfett  unter  oerfebiebenen  geograp^u 
fd;en  ©retten  anlangt,  fo  müffen  wir  uuS  oor  allem  Ritten,  biefelbe  %u  überfd)äfeen.  Sd;on 
oben  würbe  barauf  l;ingemtefen,  baß  bei  einer  nur  aus  wenigen  Sßflanjentopen  befteheiu 
ben  ^flora  bie  einjelnen  formen  ftd;  weit  mer)r  ocrfdjiebcnen  flimatifd)en  ©ebtngungen  an* 
bequemen  fonnten  unb  mußten  als  fpäter  bei  fjod)  gefteigerter  Äonfurrenj  einer  übers 
reichen  §lora.  3lußerbem  fdjeinen  bie  norbifd;en  ©orfommniffe  ber  Äohlenformatton  oon 
Denjenigen  niebrigerer  ©reiten  benn  bod;  in  mannen  erheblichen  fünften,  namentlid)  burd; 
bie  Seltenheit  ober  baS  ^el)len  ber  Sigiüarien,  abjuweid)en.  Sie  bem  aber  aud;  fei,  jeben= 
falls  ftnbet  ftd)  ^eute  feine  mannigfaltige  Saumoegetation  unter  bem  76.°  norblidjer  ©reite, 
Die  legten  oerfümmerten  SluSläufer  beS  Saumwud)feS  flberfd;reiten  nur  in  einigen  Strecfen 
in  SRorbafien  ben  70.  Sreitengrab.  GS  &at  gan^  gewiß  bamalS  im  &ol>en  Horben  eine 
bebeutenbe  S8erfd;iebung  ber  Sfotljermen  ftattgefunben,  bie  Jahrestemperatur  muß  wärmer, 
unb  namentlich  müffen  bie  Sinter  milber  gewefen  fein  als  heute. 

3Me  einfachfte  unb  leidjtefte  ßrflärung  wäre  eS  jebenfallS,  wenn  man  annehmen  fönnte, 
baß  bie  Slbtühlung  ber  Sonne  im  Saufe  ber  3eit  fo  große  ^ortfdjritte  gemacht  Imbe,  baß 
ihr  biefe  Serfchiebenheit  jugefchrieben  werben  fönnte.  Selber  fter)ett  aber  biefer  Annahme 
unüberwinblidhe  ^inberniffe  entgegen.  2>ie  SBerminberung  ber  Sonnenwärme  müßte  natür- 
lich gleichmäßig  oon  ben  älteften  3*ton  bis  heute  ftd;  fortgefefet  fyabtn,  fte  müßte  regel= 
mäßig  unb  ohne  SHücfichläge  erfolgt  fein;  aber  baS  ift  in  Sirflichfeit  nicht  ber  %aü.  ©e= 
fanntltd;  liegt  jwifchen  ber  ^ertiärjeit  mit  ihrem  warmen  Älima  unb  bem  je^igen  3»ftanbe 
bie  ©iSjeit,  bie  jebenfaÜS  eine  fiälteperiobe  barfieflt;  außerbem  aber  fehen  wir,  baß  fd;oit 
ju  beginn  beS  tertiär  in  hol;en  ©reiten  fcl;r  warmes  Älima  herrfd;te.  $enfen  wir  uns 
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nun,  je  weiter  wir  in  ber  2lufeinanberfolge  ber  geologifajen  Formationen  jurficfgehen,  eine 
gleichmäßige  Steigerung  ber  SBärme,  fo  würben  mir  jtemliaj  Salb  unb  jebenfallS  lange, 
beoor  roir  jur  Äohlenformatton  gelangen,  auf  einen  §ifcegrab  treffen,  ber  organifajeS  Seben 
unmöglid)  mad)t. 

(§S  ift  nicht  möglich,  ade  bie  anbem  Vermutungen  hier  näher  ju  erörtern,  welche  jur 
(Srflärung  ber  Damaligen  Verhältniffe  aufgefleOt  roorben  ftnb.  ehemals  bebeutenbere  ®röße 
ber  Sonne,  Snberungen  in  ber  ©rjentrijität  ber  erbbahn,  in  ber  Sdjtefe  ber  ©fliptif, 
in  ber  Stellung  ber  $ole,  Tmrdjgang  beS  galten  SonnenfnftemeS  burdj  roärmere  Steile 
beS  SBeltraumeS,  Snberungen  in  ber  Verteilung  ber  Sanbmaffen:  alles  baS  ftnb  gaftoren, 
bie  jju  $ilfe  gerufen  roorben  ftnb,  oon  benen  einzelne  aud>  vielleicht  wirflid)  tljätig  waren, 
r»on  benen  aber  feiner  jur  ©rflärung  ber  ©efamtffcit  ber  <£rfct)einungen  ausreißt.  Sir 
muffen  einfach  befennen,  baß  mir  hier  uor  einem  ooQftänbiaen  Rätfel  flehen,  über  beffen 
cnblidje  Söfung  roir  heute  noch  nicht  einmal  eine  Vermutung  äußern  fönnen.  Rur  auf 
einen  ^unft  oon  2Bid)tigfeit  foH  aufmerffam  gemacht  werben,  ber  {ebenfalls  einen  fef)r 
großen  ©influß  übte,  wenn  er  audh  fchmerlkh  bie  gefamten  ©rfdjeinungeu  ju  ertlären  »er- 
mag. ,  Vefanntlid)  unterfdjeibet  bie  Meteorologie  jwtfchen  fontinentalcm  unb  infularem 
Älima.  TaS  ^eftlanbSllima,  roie  roir  e$  in  3entralafien  in  fcr)ärffter  (Sntwicfelung  ftnben, 
ift  gcfennjeia)net  bura)  ejtreme  Temperaturen,  fet)r  heiße  Sommer  unb  fe^r  falte  hin- 
ter, foroie  burd)  geringe  Regenmenge;  baS  Jnfelflima  ift  auSgejeidmet  bura)  fehr  reidje 
Rieberfcbläge  unb  burd>  geringen  ßontraft  ber  JahreSjeiten,  burd>  füf>le  Sommer  unb 
milbe  Söinter.  So  beträgt  in  JafutSf  in  Cftftbmen  unter  62°  nörblidjer  «reite  bie  mittlere 
Jahrestemperatur  — 10,9°  (£.,  bie  Temperatur  beS  wärmften  Monates  (Juli)  17,*°,  bie  be* 
fälteften  Monates  (Januar) —40,9°;  in  Repfjaoif  auf  Jslanb  unter  6 1°  nörbltdher  Vrette 
ift  bie  mittlere  Jahrestemperatur  4,i°  6.,  Die  Julitemperatur  13,4°,  bie  Temperatur  bee 
^ebruarS,  beS  fälteften  Monates,  —2°.  2lllerbingS  oerbanft  jslanb  feine  fiimatifaje  (*igen= 
tümlid)fett  großenteils  bem  warmen  ©olfftrome,  welcher  feine  Äüfiett  befpült;  rote  bem  aber 
auch  fei,  jebenfaHS  feljeu  roir  an  Renfjaoif  ein  Veifpiel  beS  fltmattfd&en  TnpuS,  roie  er 
einer  Äohlenoegetation  unb  ir)rec  Grt)altung  feljr  günftig  fein  muß,  roäfcrenb  Jafutsf  uns 
ben  gerabe  entgegengefefcten,  ungünftigften  ftall  barftedt. 

TaS  VerftänbntS  ber  93err)ältniffe  währenb  ber  ftohlenformatton  wäre  jebenfalls  roefent: 
lieh  erleichtert,  wenn  wir  annehmen  bürften,  baß  bamalS  wirflieb  in  bem  größten  Teile 
ber  nörbltdjen  ßemifphäre,  fpejteü"  in  benjenigen  ©egenben,  in  welchen  bie  großen  Äohlen- 
oorfommniffe  fich  beftnben,  infulareS  Älima  Ijerrfchte.  Ju  ber  That  ift  bieS  ber  gafl;  ber 
größte  Teil  oon  ßuropa,  Sfien  nörblich  oon  ber  Tropenregion  unb  oon  Rorbamerifa, 
b.  h-  ber  für  uns  hier  in  Vetracht  fommenben  Regionen,  war  jur  Teoonjeit  mit  Meer  6e- 
beeft,  unb  aud)  währenb  beS  untern  Teiles  ber  ßof)lenformation  war  baS  noch  meift  ber  ^aU ; 
erft  in  einem  fpätern  2lbfd)nitte  ber  ftohlenformatton  erhielt  baS  fianb  größere  Verbreitung, 
aber  roir  haben  eS  aud)  hier  nicht  mit  fel)r  großen  kontinenten  ju  thun,  bie  marine  Qnu 
wicfelung  ber  obern  ßohlenformation,'  ber  gufulinenfalf,  nahm  riefige  ©ebiete  ein,  unb 
wir  fyaben  in  ber  That  in  ben  nörblichen  ©ebieteu  eine  änjabl  großer  Archipele, 
nicht  jroei  riefige  Sanbinaffen,  wie  heute,  anjunehmen,  unb  wir  bürfen  baher 
ein  ausgeprägt  infulareS  Älima  für  bie  ftof)lettregionen  oorauSfefcen.  Ver- 
mutlich entsprechen  bie  oorgefdwbenen  ^Sofien  ber  ftohlenflora  im  Horben,  namentlich  Spifc= 
bergen  unb  Rowaja  Semlja,  einer  SBarmwafferftrömung,  wie  ber  heutige  ©olfftrom,  unb 
baburaj  würbe  baS  Rätfei  ber  Steinfohlenflora,  bie  mehr  ein  froftarmeS  als  ein  heißes 
Klima  uorauSfeOt,  unferm  Vcrftänbniffe  roenigftenS  etwas  näher  gerüelt. 

m*  hoben  bis  jc&t  nur  bie  Thatfacheu  bcrücffid;tigt,  welche  auS  ber  Verbreitung  ber 
organifchen  formen  in  hohen  Vreiten  heroorgel;en;  noch  weit  oerwidelter  wirb  aber  baS 
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Problem,  wenn  wir  bie  ©rfcheinungen  ins  Sluge  faffen,  welche  in  einigen  Ijeute  mit  war* 
mem  Älima  auSgeflatteten  fiänbern  auftreten;  nad)  ben  neueften  Unterfuct)ungen  oon 
Saagen  fann  es  faum  mehr  zweifelhaft  fein,  baß  roörjrenb  ber  ^weiten  £älfte  ber  Äoblen; 
formation  fid)  im  ffiblichen  2lufrralien,  in  Sßorberinbien  unb  in  ber  Äapregion  in  Sfib: 
afrifa  Schichten  abgelagert  haben,  beren  SJtarerial  alle  bejeiäjnenben  SRerfmale  beS  £ranS; 
porteS  burd)  ©letfdjer  an  ftet)  tragen.  Über  fein:  weite  glädjen  bel)nen  ftd^  ©efteine  aus, 
meld)e,  in  eine  feinförnige  ©runbmaffe  burajauS  regellos  eingeftreut,  jahllofe  ©efieinSblöcfe 
führen,  beren  Oberfläche  teilweife  gefebrammt  unb  gefrtfct  ift  wie  bie  Steine,  welche  in 
ben  ©runbmoränen  ber  heutigen  @letf<her  fortgef droben  werben.  Offenbar  fmb  biefe  Steine 
auf  ßisfdjollen  in  baS  SDteer  ober  in  große  Sinnenfeen  gelangt  unb  r)ter  ju  ©oben  ge* 
funfen,  naa)bem  baS  6iS,  baS  fie  trug,  abgefdjmoljen  war. 

3n  biefen  farbonifd)en  ©lajialablagerungen  finben  ftd)  bie  Uberrefte  einer  Sanbflora, 
welche  oon  berjenigen  ooflftänbig  abweicht,  bie  wir  in  ben  gleidjalterigen  Ablagerungen  in 
(Suropa  unb  9torbamerifa  finben,  unb  bie  in  ihrem  Gepräge  fi<h  berjenigen  nät)ert,  welche 
in  anbem  ©egenben  in  ben  bebeutenb  jungem  »Übungen  ber  erften  £älfte  ber  mefojotfc&en 
3eit  oorfommt.  Sir  haben  eS  hier  augenfdjeinlich  mit  ber  SßflanjengefeUfchaft  ju  tt)un 
meldte  bei  fälterm  Älima,  vielleicht  in  einer  ©ebirgSregion,  ju  berfelben  3«t  beftanb,  ju 
welcher  in  feuchten  SRieberungen  unb  bei  wärmerer  Temperatur  bie  Siegelbäume,  bie  Sdt)up= 
penbäume  unb  it)re  ©enoffen  enftierten. 

Sir  roerben  fpäter  auf  bie  @injelr)eitcn  biefer  überaus  merfwfirbigen  SJerhältniffe  ein- 
gehen unb  bie  SThatfad&en  näher  fennen  lernen.  %üx  ben  Augenblicf  ift  für  und  nur  oon 
Sebeutung,  baß  baS  Stuftreten  gewaltiger  ©tetfeher  in  ber  Steinfohlenformation  alle  bie 
Behauptungen  oon  einer  bamals  über  bie  ganje  ©rbe  oerbreiteten  gleichmäßigen  Sänne 
ooüftäubig  wiberlegt.  Aber  allerbingS  föunen  wir  unS  nicht  oerhehlen,  baß  wir  baburd) 
einer  ©rflärung  ber  Damaligen  flimatifdjen  SHerhältniffe  nicht  um  einen  Schritt  näher  fom- 
men;  im  ©egenteile  ferjen  wir  und  gerabeju  oor  einem  £abnrinthe  wenigftenS  fcheinbarer 
Siberfprüche,  ohne  leitenben  $aben,  ber  au*  bemfelben  herausführt.  Sir  tonnen  burdjauS 
nicht  oerflehen,  wie  es  fommt,  baß  in  3nbien  unb  Sübafrifa  ©letfdjer  fich  entwicfelten, 
währenb  weit  jenfeit  beS  ^olarfreifeS  eine  reiche  $lora  gebeihen  fonnte,  unb  felbft  wenn 
wir  annehmen,  baß  in  ber  erftern  Legion  gewaltige  Hochgebirge  oorhanben  waren,  fo  bleibt 
ber  ©egenfafc  immer  noch  ein  außerorbentlid)  großer,  unb  wir  muffen  oorläufig  bar- 
auf  oerjichten,  unS  eine  SSorftellung  oon  bem  bamaligen  £ufxanbe  unfrer  Grbc 
unb  ihren  pr)pf ifcr)^geograpt)if c^ert  93crr)ättnif fen  ju  machen. 


$ie  Äohlcnablagcrnngcn  in  Suropa  unb  in  ben  Segenben  mit  ähnlidjer 

^ntwicfflung. 

i&i  gibt  wohl  feine  geologifche  Formation,  über  welche  eine  foldt)e  SJienge  eingef>enDer  unb 
genauer  $etailbeobachtungen  über  bie  Lagerung  unb  Sdud)tfolge  bis  in  bie  fleinjten  (JinjeU 
heiten  gemacht  worben  ift,  als  über  bie  Steinfohlenformation.  £ie  ausgezeichneten  2luf- 
fchlüffe  in  jahllofen  SBergwerfen,  baS  ungeheure  prafttfdje  Sntereffe,  welches  biefe  Unter- 
suchungen gebieterifdj  h«fd)te,  gaben  Inerju  Steranlaffung,  unb  fo  fommt  es,  baß  man  bie 
einjelnen  SBorfommniffe  hier  außerorbentlich  genau  fennt.  Senn  man  aber  weiter  gehen 
will,  wenn  man  ftd)  über  bie  Sejiehungen  ber  einjelnen  örtlichen  SJorfommniffe  ju  einanber 
flar  werben,  eine  allgemeine  ©lieberung  ber  j^ohlenformation,  bie  allinähliche  Umgeftaltung 
ö«S  organifd^en  SebenS  währenb  ihrer  Ablagerung  fennen  lernen  will,  fo  ift  baS  ©rgebnis 
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ein  wenig  befriebtgenbeS.  GS  gibt  fein  große*  GHieb  ber  febimentären  Sd)id)tfolge,  bejüglid) 
beffen  bie  Kenntnis  eine  fo  überaus  bürftige  wäre,  ja  mir  müffen  gefielen,  baß  nur 
in  biefer  9üd)tung  nod)  an  ben  aderelementarften  ©runbjügen  htfuintafien. 

Tie  Orünbe  hierfür  finb  mehrfacher  2lrt;  in  erfter  Sinte  trägt  ber  Umftanb  bie  Sd)ulb, 
baß  bie  in  oieler  $infid)t  roidjtigfte  SluSbilbungSart,  bie  ber  probuftioen,  b.  f>.  an  Kohlen* 
flöjen  reiben,  Ablagerungen,  nicht  marin  ift,  unb  baß  man  baher  biefc  Schichten  nur  fcbwer 
über  weite  Streden  in  gleichmäßiger  Gntmtdelung  oerfolgen  unb  untereinanber  Dergleichen 
fann.  9Bir  tjaben  eS  mit  Salbungen  einer  Snsahl  oon  SMnnenbeden  ju  tt)un,  bei  welchen 
ber  £ofalcr)arafter  in  oiel  ausgeprägterer  Sßeife  tjeroortritt  unb  bie  GrfenntniS  ber  alters^ 
gleid)en  JBilbungen  erfchwcrt,  um  io  mehr,  als  bie  gleiche  3trt  ber  Gntjiehung  ben  meiften 
eine  auSgefprod)ene  $t)nlid)feit  gibt,  bie  nid)t  immer  burd)  bie  gleichseitige,  f onoern  burd)  bie 
gleid)artige  Silbung  ^eroorgerufeu  wirb.  Gin  jmeiter  Umftanb,  welcher  ber  richtigen  2tuf= 
faffung  hinbernb  in  ben  2Beg  tritt,  befielt  barin,  baß  in  oielen  unb  namentlich  in  fold)en 
©egenben,  weld)e  jum  2luSgangSpunfte  für  bie  Stubien  bienten,  bie  9tetf>e  ber  farbonifd)en 
Sd)id)ten  mit  fjoffilreid)en  flHarinablagerungen,  beut  Kohlenfalfe  ober  Sergfalfe,  beginnt, 
über  benen  baS  probuftioe  Kohlengebirge  mit  Konglomeraten,  Schiefert  honen,  Kohlenflözen 
unb  mit  ja^lreidjen  heften  oon  £anbpfian$en  folgt.  3Kan  glaubte  barauS  eine  allgemeine 
Siegel  ableiten  unb  biefe  SHeitjenfolge  als  bie  normale  betrauten  ju  bürfen;  man  fiellte  als 
bie  jroei  Hauptabteilungen  ber  Formation  ben  Kohlenfalf  unb  baS  probuftioe  ©ebirge  Inn- 
3mar  t)at  fid)  allmählich  ^erauSgefteQt,  baß  eS  aud)  normale  Kohlenablagerungen  im  Unter: 
farbon  unb  überaus  oerbreitete  unb  mächtige  marine  Kalte  im  Oberfarbon  gibt,  aber  trog- 
bem  f)ält  man  nod)  immer  oielfad)  an  Oer  burd)auS  perfehlten  ©lieberung  feft.  Gin  brit* 
ter  ©runb  für  unfre  geringe  Kenntnis  ber  allgemeinen  Skrhältniffe  liegt  enblid)  in  ber 
Slatur  ber  meiften  unb  gerabe  ber  eingehenbften  Unterfud)ungen  über  bie  SiagerungSoer- 
hältniffe  ber  Kohlenfd)tcbten.  Ticfelben  oerfolgen  naturgemäß  in  erfter  Sinie  praftifdje 
3mede:  3a&l/  3)iäd)tigfeit  ber  einzelnen  ftlöje,  if>r  oertifaler  äbflanb  ooueinanber,  bie 
Störungen,  benen  fie  unterworfen  finb,  müffen  aufs  geuauefte  fcftgeftellt  werben,  ba  nur 
auf  biefe  25?eife  ein  rationeller  öergwerf  »betrieb  möglich  ift,  nur  fo  bie  weitere  3?erbrei= 
tung  ber  glöje  in  ber  Tiefe  oerfolgt,  mithin  ber  oorhanbenc  Kohlenoorrat  gefchäfct  werben 
fann.  Tagegen  hat  es  für  ben  Grubenbetrieb  ober  menigftenS  für  feine  näd)ftlicgeuben 
3wede  feinen  übergroßen  2Bert,  bie  2llterSbejiebungen  jwifd)en  ben  ftlösen  weit  ooneinam 
ber  entfernter  Steden  genau  ju  f ernten,  parallelen  etwa  jwiftheu  Cberfd)leften  unb  3)el= 
gien,  jwifd)en  bent  Saargebiete  ober  bem  3wirfauer  Sieden  unb  beut  „fd)warjen  Sanbe" 
in  s3MeS  ju  jtehen. 

Tie  iüerhältniffe  in  Gnglanb  waren  für  bie  ganje  Auffaffuug  unb  ©lieberung  beS 
ÄoljlengebirgeS  maßgebenb,  unb  wir  werben  uns  baher  mit  ihnen  in  erfter  £inie  befd)äf: 
tigen  müffen.  3n  außerorbentlid)cr  Verbreitung  treten  in  oerfd)iebcnen  Teilen  beS  SanbeS 
bie  Ablagerungen  auf,  fie  bebeden  einen  ^läd)eitraum  oon  nahe  au  30,000  qkm  unb  führen 
einen  Reichtum  an  Kofjlenflöjen,  mit  bem  fein  anbrer  Teil  GuropaS  wetteifern  fann,  unb 
ber  nur  oon  bem  Cfteu  ^orbamerifaS  unb  oon  China  übertroffen  wirb.  GS  ift  jebod)  ^ter 
nid)t  ber  Crt,  näher  auf  baS  Vorfommen  unb  bie  Verwertung  biefeS  wichtigen  S3rcnn; 
inaterialeS,  beS  ^auptfaftorS  ber  mobernen^nbujirie-'Gutroidelung,  einzugehen,  wir  wibmen 
bieietu  ©egenftanbe  au  einer  anbern  Stelle  biefeS  SöcrfeS  eine  ausführliche  TarfteUung 
unb  befd)äftigen  uns  hier  nur  mit  ber  geologifchen  ©lieberung  ber  Formation. 

3u  ocrfd)iebenen  ©egenben  oon  Gnglanb  finben  wir  ben  untern  Teil  berfelben  aus 
oorwiegenb  falfigen  SReereSablagerungen  oon  großer  3Rä$ttgfeit  gebilbet,  welche  in  NDiengc 
wohlerhaltene  33erfteinerungen,  namentlich  häufig  ^robuften  unb  Spiriferen  aus  ber  3lb- 
teilung  ber  Örachiopoben,  ferner  ajiufdjeln,  Schnetfen,  ßephalopoben,  fehr  jahlreiaje  Korallen 
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unb  Cdnnobermen  entgolten.  ©8  ift  ba$  ber  fogenannte  öergfalf  ober  Äofjlenfalf ,  welker 
in  auffallenb  übereinfhinmenber  Sluäbilbung  in  Dielen  anbern  ©egenben  felbft  in  weiter 
Entfernung  roiebcrferjrt.  Über  bem  &of)lenfalfe  folgt  ber  fogenannte  Millstone  grit  ober 
flöjleere  Sanbftein,  ber  aüerbingä  in  oerfd)iebenen  ©egenben  ßnglanbS  fer>r  an  3Räa> 
tigfeit  wedjfelt,  oon  1  bis  ju  250  m,  unb  ju  oberft  Hegt,  bann  ba3  probuftioe  Äo^len- 
gebirge  (Coal  measures),  <£d)iefertlwne,  Sanbfteine,  Konglomerate,  Jtotylenflöje  mit  reifer 
fianbflora  unb  jicmlia)  oereinjelten  heften  oon  2anb=  unb  Süfcwaffertieren. 

9Bie  fd>n  ermähnt,  glaubte  man  biefe  Reihenfolge  überall  wieberfinben  ju  muffen. 
9Jtan  unterfajieb  eine  untere  marine  unb  eine  obere  probuftioe  Abteilung  ber  Formation 
unb  glaubte,  bafj  nur  in  biefer  bie  d)arafteriftifd>e  Gntwicfelung  oon  floblenfföjen,  oon 
Sanbpflanjen  unb  ben  fte  begleitenben  ©efteinen  auftrete.  3roar  bemerfte  man  auf  bem 
Kontinente  fe^r  balb,  bafe  fläufig  probuftioeS  ©ebirge  ofme  3rotfd?enlagerung  mariner  Ralfe 
fidj  auf  ältere  ©efteine  legt,  unb  man  na&m  nun  an,  bajj  in  biefen  lefctern  ftäflen  nur 
bie  obere  Abteilung  entroicfelt  fei,  bie  untere  aber  ooflflänbig  fehle.  Stuf  biefen  abioeiajungen 
beä SorfommenS  beruht  bie  Untertreibung  jmifchen  zweierlei  Slrten  oon  Äoblenbecfen: 
als  paral  tiefte  (in  ber  3läf)ebe8  2Jteere£  gelegen)  würben  biejenigen  bezeichnet,  in  weis 
djen  bie  flö$füf)renbe  Abteilung  normal  auf  marinem  Äohlenfalfe  liegt,  roäljrenb  bie  3RuIben, 
in  roeldjcn  ber  lefctere  fef)(t  unb  bie  fohlenfüffrenbe  Sdnchtgruppe  auf  altern  ©ebilben  liegt, 
ben  tarnen  limntfebe  ober  33innenbecfen  erhielten.  G8  ift  ba$  eine  Unterf Reibung,  bie 
in  gewiffem  Sinne  oon  bebeutenbem  2öerte  ift,  e3  wirb  in  ber  gangen  Beurteilung  einen 
beMcbtlidjen  Unterfcbieb  machen,  ob  fieb  bie  Äohlenoegetation  unmittelbar  auf  einer  bem 
3Reere  erft  abgewonnenen  Stredfe  feftfe&t,  in  fuftennabem,  oielleicht  bem  Ginfluffe  be8  sJteer; 
wafferd  noch  nicht  ooüftänbig  entzogenem  Sumpflanbe  ba3  Material  oon  oerwefeuben  üxqo.-- 
nifeben  <5ubftanjen  ablagert,  ober  ob  ber  $ro$e§  in  weiter  lanbeinroärtS  gelegenen  Bulben 
oor  ftcb  gebt.  9iur  barf  man  nicht,  wie  e$  oielfach  gefcheljen  ift,  in  ben  Irrtum  oerfallen,  ju 
glauben,  baö  in  all  ben  Binnenbecfen  nur  ber  obere  £eil  ber  Äohlenformation  oertreten  fei. 
Sir  werben  im  ©egenteile  feheu,  baß  in  mannen  berfelben  ftlöje  auftreten,  welche  mit  ben 
altern  teilen  be3  floblenfalfeS  gleichzeitig  finb.  £ie  $*orfommniffe  in  ©nglanb,  SBeftfalen, 
Belgien  mögen  als  Beifpicle  ber  paralifchen,  jene  Saufen«  unb  ber  gaargegenb  als  £npeu 
ber  limnifeben  6ntmicfe(ung  bienen. 

2)aft  bie  Scbeibung  jwifchen  einer  untern  marinen  unb  einer  obern  probuftioen  2lb= 
teilung  ber  Äarbonformation  nicht  uberall  ftreng  burebfübrbar  fei,  würbe  fchon  fef>r  früh 
erfannt;  an  einer  9Jtenge  oon  fünften  würben  mitten  jwücben  ben  Scbieferthonen  unb 
Jlöjen  wenig  mächtige  ©inlagerungeu  oon  ftoblenfalf  mit  marinen  Berfteineruugen  gc= 
funbeu,  an  anbern  Orten,  j.  B.  in  Scfjottlanb,  treten  in  ber  3)iaffe  beS  ftohlenfalfcS  (£tn- 
f Haltungen  oon  (Schiefern  unb  Kohlenflözen  auf,  unb  in  manchen  ©egenben,  namentlich 
in  SHujjlanb  unb  9Jorbamerifa,  gibt  e$  folche  auch  unter  ber  ftauptmaffe  beS  KoljlcnfalfeS. 

Smmerhin  würben  folche  ftälle,  jumal  ei  fid)  babei  großenteils  um  sl<orfommniffe  in 
fernen  üänbern  ^anbelt,  nia)t  ^inreidjenb  beamtet  unb  als  wenig  bebentfame  SCuSna^men 
beurteilt.  Sßeit  me^r  SBidjtigfeit  würbe  einer  anbern  eigentümlid)en  ßntwicfelung  gefdjenft, 
bie  aud)  in  ber  ^^at  für  bad  l^erftänbniS  ber  Äo^lcnformation  aujjerorbentlidje  Bebeutung 
erlangt  ^at.  3"  SDeoonf^ire  im  fübweftlidjen  ßnglanb  tritt  ein  <Snjtem  oon  Sa^icfern  unb 
Sanbfteinen  auf,  weld)e  untergeorbnete  Äalfbänfc  unb  in  i^rem  obern  3TetIe  ^löje  einer  w\- 
reinen  Äoljle  enthalten;  biefer  6a)ia)tenfompler  mürbe  oon  $JJurd)ifon  unb  Sebgwidf 
mit  bem  Kamen  ber  fulmfü^renben  Sdjidjten  belegt,  nadj  bem  ^orfomnten  ber  £of)U, 
weldje  bort  ben  fiofalnamen  Äulm  füt)rt.  ^anbpflanjen  fommen  mel^rfad)  oor,  unb  in 
ber  untern  §älfte  finben  fidt>  in  falfigen  gd)iefern  unb  Äalfen  mit  ^fJanjen  oergefeüfdjaf: 
tet  marine  9iefte,  unter  welajen  namentlid)  eine  i)tufa;el,  Posidonomya  Bechen  (f.  bie 


Digitized  by  Google 


184 


2>ie  jüngern  paldojoiföen  ©Übungen, 


Abbilbung  auf  <5.  147),  foiuie  einige  ©oniattten  (Goniatites  sphaeneus,  mixolobus)  her 
uortreten.  Ablagerungen  oon  ganj  äbnlid)er  3lrt  wie  biefe  untere  Abteilung  ber  fulmfüb: 
renben  £d)id)ten  oon  Teoonfhire  treten  nun  auf  bem  Äontinente  in  grofjer  Verbreitung 
auf,  fie  entbalten  jablreicbe  fcanbpflanjen,  unter  benen  Archaeocalamites  radiatus  (Cala- 
raites  transitionis)  unb  Lepidodendron  Veltheimianum  als  bie  bejeid)nenbften  heroor; 
gehoben  werben,  mäbrenb  bie  6igiIIarien  fehlen  ober  febr  feiten  fmb.  Posidonomya 
Becheri  unb  bie  oben  genannten  Öoniatiten  begleiten  biefelben  unb  Silben  bie  wid)tigften 
Tnpen  einer  an  arten  armen,  aber  oft  febr  tnbioibuenreid)en  9HeereSfauua.  tiefer  §ori* 
$ont,  welcber  jioar  nur  bem  untern  Teile  ber  fulmfübrenb:n  £d)id)ten  in  3>eoonfhire  ent= 
fpricht,  ift  jefot  gan j  allgemein  unter  bem  tarnen  &  u  l  m  befannt  unb  tritt  in  großer  Aue* 
bebuung  im  &arje,  in  SBeftfalen,  ben  9ibcinlanben,  Slaffau,  im  Glfafi,  in  Sd)lefien  unb 
Diahren  auf,  ja  er  ift  aud)  in  Spanien  au  mebreren  fünften  naebgemiefen,  unb  felbft  in 
jflorbamerifa  fd)einen  ganj  äbnlid)e  ©ebilbe  in  Tenneffce  oorjufommen.  $ie  grofee  Vebeu= 
tung  biefer  Hulmablagerungen,  weld)e  in  ber  Siegel  als  Äüftenabfäfce  bezeichnet  werben,  be= 
ru^t  barauf,  bajj  fic  eine  reiche  Üanbflora  unb  eine  ^Meeresfauna  in  einem  unb  bemfelben 
©efteine  oercinigt  entbalten.  Unter  ben  marinen  Tieren  finben  mir  eine  Anjabl  oon  Arten, 
meldte  ebenfo  in  bem  in  ber  untern  $älftc  ber  Formation  auftretenben  Äoblenfalfe  auf: 
treten,  unb  ba  aud)  bie  Sageriing  bem  Äulm  feine  Stellung  an  ber  Safte  ber  Äarbonforma: 
tion  unmittelbar  über  bem  £eoon  anweift,  fo  fann  man  mit  Veftimmtbeit  behaupten,  bafj 
er  nichts  anbrea  als  eine  fpejielle  ftacieS  ber  untern  Abteilung  biefeS  gro&en  Abfd)nit!eS 
barftellt.  T>aburd)  gewinnen  wir  einen  grofjen  Vorteil  für  bie  Beurteilung  ber  probuftioen 
Ablagerungen  unb  fpejiell  ber  Sinnenbeden,  wir  fennen  nun  in  ber  Stulmflora  einen  aufr 
gejeidbneten  unb  reidjen  Vertreter  ber  Pflanzenwelt  aus  bem  untern  Teile  ber  Äohlenfors 
mation  unb  erhalten  baburd)  bie  SWöglichfeit,  aud)  ifolierte  Vorfommniffe  pflanjenfübrenber 
Schiebten  als  biefer  Abteilung  angebörig  311  erfennen  unb  oon  foldjen  ber  obern  Aoblen: 
formation  311  uuterfcheiben.  dagegen  geraten  wir  nad)  einer  anbern  Dichtung  in  Verlegen* 
beit,  inbem  bie  $lora  beS  Äulm  Derjenigen  beS  Seoon  fo  ähnlich  ift,  ba&  eS  in  manchen  fällen 
iehr  fd)wer  ober  unmöglid)  werben  bürfte,  bie  Trennung  beiber  Formationen  nad)  ben  Pflan= 
jen  allein  mit  Sidjerheit  burd)3uführen. 

2LMr  febren  ju  ben  Verbältuiffeu  in  Gn glaub  jurüd.  3lbgefeben  oon  bem  Äulmgebiete 
in  Teoonfbite  finb  namentlid)  oier  grofje  Jtohlenfelber  oorbanben:  im  f  ü  b  Ii  er)  e  n  SHaleS, 
im  nörblid)en  SBaleS  unb  ben  anfto&enbcn  englifd)en  ©raffebaften,  in  ben  nörblid)en 
Teilen  an  ber  febottifchen  ©renje  unb  enblid)  in  ben  zentralen  ©egenben  beS  Äonig; 
reiches.  Vielfad)  allcrbingS  ift  hier  eine  ©renje  jmifeben  ben  ed)ten  Starbonbtlbungen  unb 
foblenführenben  Permablagerungen  nid)t  gezogen  worben,  unb  fo  riefig  bie  praftifd)en  (Sr= 
folge  finb,  bie  in  Gnglanb  im  Stubium  unb  in  ber  Ausbeutung  ber  ©rubeninbufrrie  er-- 
rungen  worben  finb,  fo  wenig  ift  für  bie  wiffenfd)aft(id)  paläontologifd)e  Vebanblung,  für 
bie  geftftellung  unb  ben  Verglcid)  ber  ^flanjenborijonte  gefebehen.  3lud)  in  Scbottlanb 
fmb  auSgebehiite  Ablagerungen  in  bem  glacblanbe  jroifcben  bem  ©rampiangebirge  im  9tor= 
ben  unb  bem  füblid)en  ©erglanbe  oorbanben,  weld)e  burd)  baS  Auftreten  foblenführenber 
Vilbungen  innerhalb  beS  VergfalfeS  ausgezeichnet  finb.  9tad)  ben  Unterfud)ungen  ber 
englifd)en  ©eologen  bilben  aber  biefe  oerfd)iebenen  Vorfommniffe  in  Gnglanb  unb  Schott- 
(anb  nid)t  ebenfo  oiele  urfprflnglid)  getrennte  VilbmigSräume,  fonbem  eS  waren  nur  jmei 
gro&e  Äoblenbeden,  oon  benen  baS  eine  baS  zentrale  unb  nörblid)e  Gnglanb  unb  bie  fd)ot= 
tifd)e  Area  umfaßte,  wahrenb  bem  anbern  bie  Ablagerungen  in  Sübenglanb  unb  2BaleS 
angehören.  Turd)  teftonifebe  Veränberungen  unb  ßrofion  jerfielen  im  Verlaufe  ber  geolo= 
gifd)en  ^erioben  biefe  jwei  urfprünglid)  einbeitlidjen  riefigen  Vorfommniffe  in  eine  Anjaljl 
getrennter  Partien,  bie  Ijeute  oft  fälfdjlid)  als  felbftänbige  Veden  be&anbelt  werben. 
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3n  argem  ftontrafte  ju  Gnglanb  unb  6d>ottlanb  ftcljt  bic  Slad^barinfel  3rlanb,  weldjer 
bie  9totur  ben  gewaltigen  &ol)lenreid>tum  unb  botiiit  bie  ©runblage  für  eine  gleich  f)of>e 
inbuftriede  ©ntmidelung  oerfagt  l)at.  3war  fe^It  bie  Äarbonformation  bur$au3  ni$t,  fte 
nimmt  fogar  einen  oerf)ältniSmäfug  weit  größern  9iaum  ein  als  in  Gnglanb,  fte  bebedt 
etwa  bie  $ä(fte  ber  ganjen  Cberfläd)e;  aber  es  fiub  faft  nur  marine  ©ebilbe,  Äo&lenfalf 
unb  flulm,  wäljrenb  probuftioe  ©Übungen  einen  feljr  geringen  Anteil  an  bem  Aufbaue 
beS  SanbeS  nennen. 

«erlügen  mir  bie  Verbreitung  unb  Gntwidelung  ber  Äofjlenformation  in 
anbern  ©egenben  ju  oerfolgen,  fo  finben  wir  einen  bebeutenben  Äontraft  jwtfdien  ber 
marinen  unb  ber  SMnnenentwidelung.  SJJä^renb  bie  erftere  in  überaus  gro&er  Verbreitung 
auftritt  unb  faunt  irgenb  einer  gröfjern  i'anbntaffe,  mit  AuSnafjme  SübafrifaS,  SBrafilienS 
unb  beS  £eff)an  in  Vorbertnbten,  feblt,  finb  bie  probuftioen  SMnnenablagerungen  oon  nor= 
matem  XnpuS  in  i&rem  SBorfommen  f  eltener;  wie  oben  ermähnt  würbe,  ftnb  biefelben  ber 
£auptfaa>  na$  auf  bie  ©egenb  ber  nörblidjen  fcalbfugel  jwifa>n  bem  30.  unb  76.  33reiten= 
grabe  befdjränft,  unb  nur  wenige  fünfte  ber  füblidjen  $emtfpl;äre,  fämtlid)  außerhalb  ber 
äquatorialen  Legion  gelegen,  laffen  fl$  anreihen,  nämlia)  baS  f üblid&e  Australien,  £aS* 
inanien,  6übafrifa  unb  baS  f übliche  ©raftlien. 

3n  $eutfd)lanb  nimmt  baS  flotylengebirge  namhafte  ftläctien  ein,  unb  glüdflid^enoeife 
ftnbet  fid)  in  einer  ganjen  9ieil>e  oon  2)iftriften  ein  großer  SReidjtum  an  ^^jen,  melier  in 
Guropa  nur  oon  Gnglanb  übertroffen  wirb.  Söeftfalen,  baS  <2aarbeden,  Saufen 
unb  Sdjleften  ftnb  Diejenigen  ©egenben,  weldje  in  biefer  Vejie^ung  cor  anbern  tyeroor* 
ragen.  %n  Seftfalen,  im  ©ebiete  ber  9iufjr,  treten  bie  ©efteine  ber  Äofjlenformaüou 
in  mädjtiger  Gntwidelung  auf;  fie  werben  namentlid)  in  ben  ©ruben  ber  Umgebung  oon 
$od>um,  Gffen  unb  2)ortmunb  auggebeutet,  unb  ifmen  oerbanft  ber  Jtranj  mädjtig 
aufürebenber  ^nbuftrieorte  ber  bortigen  ©egenb  fräftige  Slüte.  ftofilenfalf  unb  Äulm 
bilben  bie  Unterlage,  über  weiter  fid)  flöjleerer  Sanbftein  unb  bann  baS  probuftioe  ©e-- 
birge  ergeben:  mir  fyaben  es  alfo  Ijier  mit  einem  paralifd&en  öeden  ju  tf>un,  beffen  Gnt-- 
widelung  oielfad)  an  jene  in  Gnglanb  erinnert,  ^enfeit  beS  9if)eineS  (teilen  bie  Vor-- 
fommniffe  oon  Stolberg  unb  Gfdjmctler  bei  Aad>en  eine  $ortfefeung  beS  9iul)r$uge$ 
bar,  wie  fie  anberfettS  roieber  einen  Ausläufer  ber  gewaltigen  Gnjroidelung  in  Belgien 
bilben.  Aud)  l>ier  treten  bie  probuftioen  flol)lenfd)id;ten  in  großer  9)iäd)tigfcit  auf,  fte 
bilben  bie  überaus  reiben  Seden  oon  «üttiaj  unb  3)ton3,  beren  Ablagerungen  gleia) 
jenen  SBcftfalenS  ber  obern  fcälfte  ber  Formation  angehören.  Unter  itjnen  liegt  ber 
£ol)lenfalf  in  auSgejeic&neter  Gntwidelung  unb  mit  einem  9teid)tume  an  ftofftlien,  bem  fid) 
nichts  in  (Suropa  an  bie  6eite  fteüen  fann.  £ie  Äalfe  oon  Xournai  in  ber  obern,  jene 
oon  Vife"  in  ber  untern  fcälfte  beS  ÄofflenfalfeS  l;aben  eine  SRenge  auSge5eia^neter  gofftlien 
geliefert,  bie  bura)  beÄonindin  praä^toollen  Stafel  werfen  befdjrieben  würben;  ja,  fo  groß 
ift  bie  güHe  biefer  Jlefte,  baß  fie  in  erfter  Sinte  ju  ber  lauge  3eit  oerbreiteten  2lnfid)t  ge-- 
fü^rt  ^aben,  bafe  ber  ÄoljlenFalf  baS  oerfteineruugSreia^fte  ©ebilbe  ber  ganjen  (Srbe  fei. 

©inen  roefentlia>n  Äontraft  ju  biefem  mächtigen  3uge  oon  Äoljlenoorfommnifien,  ber 
bei  23alencienne«  no$  einen  Slueläufer  nad)  granfreia^i  entfenbet,  bilbet  bie  Gntwidelung 
im  Saargebiete  unb  in  ben  angrenjenben  Steilen  ber  banrifa^en  5pfalj.  2Bir  ftnben 
^ier  eins  ber  auSgeprägteften  Veifpiele  eines  limnifa^en  ober  5nnncnbedenS,in  welkem  Äulm 
unb  Äoblenfalf  ganj  fehlen  unb  nur  flöjfüfjrenbe  Ablagerungen  ber  obern  Abteilung  ber 
ftarbonformation  oor^anben  ftnb.  3Wan  fann  innerhalb  ber  lefctern  naa^  Lagerung  unb 
^flanjeureften  jwei  Abteilungen  unterfdieiben,  eine  untere,  bie  caarbrüder,  unb  eine 
obere,  bie  Dttweiler  6d)i4>ten,  weld^e  fidr>  in  gaii3  älmli(bcr  Gntwidelung  aua)  in  anbern 
©egenben  na^weifen  laffen. 
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$te  jüngetn  patäojoif  ($«n  SJilbungcn. 


$a&  Stnbium  bcr  93orfommniffe  von  Saarbrüden,  bte  unS  namentlich  burd)  bie  Ar* 
beiten  oon  ©.  SBeifj  genau  betannt  geworben  ftub,  bietet  fefjr  bebeutenbe  Schwierigfetten, 
aber  auch  fc^r  grofjeS  ^ntcreffc,  weil  luer  eine  ganj  ununterbrochene  ©ntwidelung  com 
Kofjlengebtrge  ju  ber  nächftfolgenben,  ber  perntifchen  Formation  ober  bem  9totliegen: 
ben,  ftattfinbet.  9iur  ein  fehr  forgfameS  Stubium  ber  93erfteinerungen  unb  ihrer  3>er* 
breitung  ermöglichte  eS,  ^ier  überhaupt  eine  ©renje  ju  jtefjen,  auch  bte  perntifchen  2tb= 
lagerungen  enthalten  noch,  wenn  auch  fparfam,  Kohlenflöje,  unb  erft  allmählich  [teilt  fta) 
in  ben  fyfytxn  Sagen  auch  in  ber  petrographifcheu  (Sntwidelung  ein  wefentlicber  Unter- 
jehieb  ein.  2Bir  flehen  hier  oor  einem  ber  wichtigen  gälle,  wo  fich  bie  ©renjen  jwüdjen 
jwei  Formationen  ooOftänbig  oertoifchett  unb  bie  fo  oft  burä)  lofale  Störungen  oerhüllte 
Kontinuität  ber  geologifchen  Gntroidelung  beutlich  hervortritt. 

2Btr  ubergehen  eine  Angahl  minber  wichtiger  SJorfommniffe,  wie  ben  Kulm  beS  ^ar- 
geS  unb  in  Dlaffatt,  bie  Äofjlcitbilbungen  oon  Ibbenbüren  unb  oom  s]HeSberge  bei 
OSuabrücf  in  2Bettfalen,  bie  beföränften  Ablagerungen  in  ben  33ogefen,  im  Schmarl 
walbe,  im  SXT^üringer  2i>albe  unb  im  Mittelgebirge ,  unb  roenbeit  und  ben  Storfommnifteu 
in  ben  öftlidjem  teilen  SeutfchlanbS  unb  in  ben  angrengenben  teilen  oon  Cfterreich  ju. 
$n  Sadjfen  finbeu  mir  eine  faft  reine  $innenentwictelung,  beren  Schief  erthone,  Sanb; 
fteine,  Kohlenflöge  ic.  teils  bem  untern,  teils  bem  obern  Seile  ber  gormation  angehören. 
2Me  Ablagerungen  beS  93edenS  oon  Hainichen  unb  ßberSborf  nähern  fich  in  ihrer  glora 
ben  altem  Ablagerungen  beS  Kulm,  Lepidodendrou  Veltheimianura  unb  Archaeocala- 
mites  radiatus,  gmei  ber  oerbreitetften  gönnen,  ftnb  beiben  gemein,  eine  Angahl  anbrer 
Arten  fajliefjt  fiä)  ihnen  an,  unb  biefe  SUorfommniüc  geftatten  feineu  3roeifel,  Da6  roir 
ed  in  ber  Xf)at  mit  ber  altern  Abteilung  beS  Karbon  ju  thttn  haben.  2>ie  übrigen  Kohlen: 
bilbungen  SadjfenS  bagegen  gehören  bem  eigentlichen  jüngeru,  probufttoen  Kohlengebirge, 
unb  gwar  feiner  obern  §älfte,  an  unb  geigen  nach  ben  Unterfuchungen  oon  ©etuifc  eine 
©lieberung  in  mehrere  eingebe  Jiofalhorigonte,  welche  naaj  bem  Worherrfdhen  getoiffer  i*flan= 
gentopen  als  bie  Sigillariengone,  Kalamitengoue,  Annulartengone  unb  %axn- 
gone  bejeichnet  werben. 

SBaren  hier  bie  flögführenben  Ablagerungen  ber  obern  Kohlenformation  oon  jenen 
ber  untern  räumlich  getrennt  unb  jebe  ber  beiben  Abteilungen  in  einem  gefonbertett  Herfen 
entwidelt,  fo  finben  mir  anbre  Söerhältniffe,  wenn  mir  uns  bem  großen  fchlefifchen 
Kohleufelbe  nähern;  hier  treten  gwei  große  Partien  oon  Koblengebirgc  auf,  oon  benen 
bie  eine,  baS  nieberfchlefiiche  ©ebiet,  bte  Umgebung  oon  9öalbenburg  umfa&t  unb  ftch 
oon  ba  eine  Strede  weit  ins  norböftlidje  $5$  tuen  erftredt;  bie  anbre  ©ruppe  hat  ihr  3em 
trunt  in  Dberfdjleften  unb  greift  oon  hier  in  bebeutenberm  2)iafje  nach  Fähren,  Cfter= 
reid)ifdMSd)lefien,  bem  Krafauer  ©ebiete  unb  in  bie  fübweftlid)e  (Sdte  oon  MuffifaV 
sJ*olen  über.  Eigentlicher  mariner  Kohlenfalf  tritt  in  biefein  ©ebiete,  um  beffen  Kenntnis 
fich  namentlich  Siömer  unb  Stur  oerbtent  gemacht  tyaUn,  nur  an  einigen  fünften  in 
^ieberfchlefien  unb  in  ber  ©egeub  oon  Krafau  auf,  roo  berfelbc  burd)  Ablagerungen  mit 
großen  Arten  ber  ©attung  Producta»,  befonbers  Productus  giganteus,  oertreten  ift;  fonft 
ift  bie  tieffte  Abteilung  ber  Kohlenformation  namentlich  burdj  Kulm  mit  Posidonomya 
Becheri  unb  anbertt  marinen  Bieren  foioie  mit  ben  charafteriftifchen  fangen  ober  burd) 
pflanjenführenbe  Sanbfteine  oertreten.  Allein  noch  über  biefen  ©ebilben  folgen  flögfüi)- 
renbe  Schichten,  beren  %loxa  ftch  noch  innig  an  bie  ber  tiefem  ^orijonte  anfd)liefjt  unb  oon 
Derjenigen  ber  obern  Kohlenformatiou  abweicht;  eS  finb  baS  bie  fogenannten  Cftrauer 
Schieten  SturS,  meldjen  in  ber  oberfd)Ienfd)en  wie  in  ber  nieberfchleftfchen  Legion 
unb  in  ben  angrengenben  ©ebieten  bie  altem  iBänfe  oon  Steinfohle  angehören,  ßrft  bar= 
über  folgen  erheblid;  reid;ere  Ablagerungen  mit  einer  glora,  welche  entfajieben  bem  obern 
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Äorbon  entfprid)t;  biefe«  31ioeau  würbe  mit  bem  Tanten  ber  ©djafclarer  ©d)id>ten  be* 
legt  unb  jeigt  in  ber  Vegetation  grojje  S^nliajfeit  mit  beit  älteften  ßoblenfdndjten  beS  Saar* 
bedenk  ben  gaarbrüder  6d)idjten,  es  gehört  bemnad)  bem  untern  Steile  ber  obern  ftofjlen* 
formation  an,  roä^renb  bie  f)öd)fte  Abteilung  in  biefer  ©egenb  ntdjt  oertreten  ju  fein 
fdjeint;  biefe  ftnbet  ftd)  bann  an  mehreren  fünften  im  Innern  ©öfimenS  unb  fte^t  "ffter  mit 
ben  näajft  jungem  permifdjen  ©Übungen  in  fo  enger  ©ejief)ung,  bafe  eine  fixere  ©renj* 
jie^ung  bis  jefet  nod;  nidjt  möglid)  geworben  ift. 

2Bir  Ijaben  unS  bisher  wefentlid)  mit  ben  ftöjfüfjrenben  Ablagerungen  Mitteleuropas 
bef ctjäf tigt  unb  bie  marinen  ©Übungen  nur  wenig  in  ©etradjt  gebogen.  3iur  bie  jiemlid) 
eintönigen  Äulmbilbungen  würben  gefdjübert,  unb  wir  müffen  und  nun  etwas  nä^er  mit 
ber  rein  marinen  ßntwidelung  beS  Äof)lenfalfeS  befaffen.  $rat  bie  fiöjfüljrenbe  AuSbilbung 
iorao^t  in  ber  untern  als  in  ber  obern  Abteilung  ber  Formation  auf,  fo  ift  eine  fo  alU 
gemeine  Verbreitung  beS  ÄoljlenfalfeS  wenigftenS  in  Mitteleuropa  nidjt  ju  bemerfen;  er 
gehört  Iner  faft  auSfd&liefjlidj  bem  untern  ßarbon  an,  im  obern  Äarbon  treten  nur  gauj 
fämaty  marine  ßinlagerungen  im  probuftioen  ©ebirge  in  SBeftfalen  unb  in  (Snglanb  auf, 
fonft  $aben  wir  f)ier  nur  bie  ©innenentwidelung1.  35ie  widjtigften  mitteleuropäifdjen  ©or= 
fommniffe  oon  Äofjlenfalf  ftnb  biejenigen  in  ßnglanb,  ^rlanb  unb  ©elgien,  wäljrenb  er 
inSDeutfdjlanb  nur  im  weftlidjen  Steile  ber  weftfälif  djen  Siegion,  jwifdjen  !3)üffelborf  unb 
Slberfelb  (Natingen),  unb  an  einigen  fünften  in  9tieberfd}lefien  fid)  finbet. 

35er  §offtlreid;tum  ift  an  oielen  fünften  ein  überaus  gro&er,  oor  allem  fommen  pradjt* 
ooße  ©rad)iopoben  in  großer  Menge  oor,  meinen*  ber  ©attung  Prodoctus  angefwrig,  unb 
ifmen  fäjliefcen  ftdj  nod)  maffenljaft  Gepfjalopoben,  Sdjneden,  Mufdjeln,  Ärtnoiben  unb 
florallen  an.  (Sin  aufeerorbentlid^er  Sieidjtum  tierifdEje«  fiebenS  entwidelt  fid),  aber  für  ben 
©eologen  f)at  bisher  baS  <5tubium  biefer  $offilrefte  nod)  wenig  ^rüdjte  getragen.  6S  ift  nod) 
nidft  gelungen,  im  Äofjlenfalfe  paläontologifd)  djarafterifierte  fcorijonte  ju  untertreiben, 
roeldje  ftd;  aud)  nur  innerhalb  (SuropaS  auf  weitere  Streden  oerfolgen  lajfen  unb  auf  inefjv 
alä  lofale  ©ebeutung  Anfprud)  machen  fönnen.  #war  würbe  3.  ©.  in  Belgien  burdj  bie 
Arbeiten  oon  be  ftonind,  ©0 fielet  unb  $>upont  nad)geroiefen,  baf?  fid)  in  ben  marinen 
Ablagerungen  jwei  Hauptabteilungen  unterfdjeiben  laffen,  unten  bie  Stufe  oon  STournai  mit 
Spirifer  Mosquensis,  Productus  semireticulatus  unb  Productus  Heberti  unb  barüber 
bie  Stufe  Vife*  mit  Productus  giganteus,  sublaevis,  Cora  unb  undulatus,  unb  in  jeber 
biefer  ©nippen  fönnen  wieber  Unterabteilungen  angebracht  werben;  aber  bie  Verfuge,  biefe 
©lieberung  aud)  auf  anbre@egenben  auSjubebneu^abeu  ju  feinem  günftigen  SRefultate  geführt. 

Um  $u  einem  ridjtigen  ©erftänbniffe  ber  ©ejiefmngen  ju  gelangen,  in  weldtjeu  bie 
Vilbungen  Mitteleuropas  ju  jenen  anbrer  ©egenben  ftefjeu,  müffen  wir  uns  }imäd)ft  jur 
©etradjtung  beS  europäifdjen  jHufjlanb  weuben,  für  roeldje  namentlid)  bie  neuern  Untere 
fua)ungen  V.  0.  Möllers  oon  grojjer  ©ebeutung  finb.  %\\  biefem  gewaltigen  Sänber- 
gebiete  breiten  ftd)  bie  Ablagerungen  ber  Äoljlenfonnation  über  eine  riefige  gläd)e  aus, 
weldje  auf  2  Millionen  qkm  gefd)äfct  wirb,  alfo  faft  oiermal  fo  grofj  wie  baS  2?eutfd)e 
Seid).  AflerbingS  fteljen  biefe  ©Übungen  bei  weitem  nidjt  überall  auf  biefem  Areale  ju  Xage 
an,  fonbern  ftnb  jum  weitaus  grö&em  Jeile  oon  jüngern  ©Übungen  bebedt  unb  erfdjeinen 
nur  in  brei  umfaffenben  jufaminenffängenben  Partien  an  ber  Dberfläöje,  oon  benen  bie 
eine,  weftlid>e,  bie  Umgebung  oon  MoSf  au  umfaßt,  bie  jweite,  öftliaje,  am  ^u&e  beS  Urals, 
bie  brüte,  fübliaje,  im  ©eden  beS  ^one}  gelegen  ift.  3?ie  ©erfjältniffe,  weldje  wir  rjtcr  finben, 
weisen  oon  Denjenigen  in  £eutid;lanb,  gnglanb  unb  ©elgicn  feljr  entfdjteben  ab;  marine 


•  £ie  in  b«r  f^Ieftfc^en  »egion  auftretenben  movintn  (Sinloßeninflen  jroi^en  ben  »innen&tlbungen 
(jf^öttn  bem  untern  Äatlion  an. 
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flalfe  finb  ba$  oollftänbig  herrfd)enbe  Clement,  unb  roenn  aud)  flöjfübrenbe  Stnnenentroicfo 
lung  auftritt,  fo  fpiclt  fie  bod)  namentlich  in  bem  3Ho$fauer  unb  in  bem  uralifd)en  ®ebiete 
eine  oerhältniSmäjjig  fefjr  geringe  SRoüe  unb  erreicht  nur  am  2)onej  größere  SJebeutung. 

3n  ber  Öegeub  oon  SJtoSfau  beginnt  bie  ganje  5ormati°n  mit  flöjfübrenben  Ablage* 
rungen  oon  befchränfter  öebeutung,  unb  über  ihnen  folgt  mächtiger  mariner  ftohlenfalf, 
ber  in  feiner  ftauna  nahe  mit  bemjenigen  übereinftimmt,  roelä)er  in  SBefieuropa  im  untern 
Äarbon  ftdj  jeigt;  äljnliaje  Sl<crt>ältniffe  ^errfdjen  aud)  am  Ural,  aber  über  bem  Äohlenfalfe 
mit  Spirifer  Mosquensis  unb  Productus  giganteus  folgen  hier  jum  jroeitenmal  flö$= 
ffihrenbe  Ablagerungen  unb  bann  nodnualS  ftohlenfalf,  ber  baS  oberfte  ©lieb  ber  ganjen 
Formation  bilbet.  tiefer  jüngere  ftohlenfalf  unterfdf>eibet  fich  nun  fetjr  erheblich  oon  bem 
altem,  namentlich  burd)  ba$  maffenhaf  te  Auftreten  ber  oben  genannten  ftoramimferengattung 
Fusulina;  jroar  finb  mandje  arten  oorbanben,  bie  ftd)  aus  bem  tiefem  9iioeau  nicht  ober  nur 
roenig  oeränbert  herauf  erftreefen,  aber  neben  Ü)nen  aud)  neue  formen,  rocld)e  fid)  fdjon  fet)r 
benen  be8  ^ßerm  nähern  ober  ftä)  aud)  auberroärtS  nur  in  jungem  fufulinenffil)renben 
ftol)lenfalffd)ichteit  finben. 

SBieber  etroaS  abroetd)enb  geftalten  fidj  bie  SBerljältniffe  in  bem  füblia)en  Diftrifte  am 
$onej,  bem  einigen  in  SRufelanb,  in  roeld)em  foffiler  SBrennftoff  in  nrirflid)  fet)r  bebeuten= 
ber  aWenge  oorjufommen  fo)eint.  §ier  roechfcln  mehrfad)  falfige  2Heere$bilbungen  mit 
flöjfü^renben  SMnnenablagerungen,  aber  infofern  finben  mir  Übereinftimmung  mit  bem 
Ural,  als  bie  tiefern  ftohlenfalfborijonte  mit  Denjenigen  in  Belgien  unb  (mglanb  nat)e  oer- 
toanbt  finb,  n>ät)renb  bie  t)öhern  aud)  fyitx  roieber  mafjenbafte  ^ufulinen  führen,  tiefer 
jüngere  ftalft)orijont,  ber  §ufulinenfalf,  fann  fd)on  nad)  ber  bieder  gefdnlberten  Lagerung 
mit  großer  9£abrfd)einlid)feit  als  bie  marine  (mtroidfelung  beS  oberu  Teiles  ber  ftotjlenfors 
mation  betrachtet  merben,  bie  mir  in  Mitteleuropa  nur  in  ber  flöjfübreuben  Auebilbung 
fennen;  jur  Öeroijfteit  roirb  biefe  Anficht  baburd),  bafj  ber  ftufulinenfalf  naa)  oben  all* 
mahlia)  in  permifdje  Ablagerungen  in  einer  2£eife  übergebt,  roeld)e  bie  3i*hu"9  einer 
Örenje  fdnoierig  mad>t  unb  für  geroiffe  3roUd)englieber  bie  Aufhellung  einer  bejonbern 
*i|}ermo=ftarbonftufe  oeranla&t  f)at,  eine  Auffaffung,  beren  2£ert  mir  bei  einer  aubern 
Gelegenheit  näher  befpred)en  roerben. 

9Bir  fet)en  alfo  barauS,  ba&  bie  oerfduebenfteu  AuSbilbungSarten  in  jebem  9iioeau 
ber  ftot)lenformation  erfd)einen,  unb  bafc  fpejiell  bie  marine  ©nttoicfelung  beS  obern  ftars 
bon  fc^r  ^öufig  burd)  bie  9Wenge  ber  auftretenben  ftufulinen  au£ge}etd)net  ift.  9JJit  bie- 
fem  ©rgebniffe  auägerüftet,  tonnen  mir  und  ju  ber  fdnoierigen  Aufgabe  roenben,  bie  ftohlen* 
fonnation  in  Sübeuropa  unb  junäd))"t  in  ber  alpinen  Legion  fennen  ju  lernen.  Sdron 
feit  langer  Reil  finb  oon  »erfdjiebenen  fünften  in  ben  Alpen  farbonifd)e  $offilien  be- 
fannt,  teil«  marine  SBorfommniffe,  teil«  ^flanjenrefte,  unb  mit  ben  le&tern  treten  namens 
i\d)  an  einjelnen  fünften  ber  2ßeftalpcn  geringe  9?orfommniffe  einer  antfiracitifdjen  Äo^le 
auf,  in  Steiennarf  fogar  @raplut,  ba«  legte  Ummanblungdprobuft  ber  Äo^lengefieme,  ba« 
fouft  oorroiegenb  im  ®ebiete  ber  alten  ard)atfd)en  Ablagerungen  in  größerer  Verbreitung 
oor^anben  ift  (ogl.  99b.  I,  ©.  617).  Aua)  fonft  nehmen  bie  ©efteine  be$  Rarbon  roie  bie  ber 
altern  paläojoifchen  Formationen  in  oielen  STeilen  ber  Alpen  bie  ©eftalt  friflallinifcher  6d)iefer 
an,  roie  baä  in  einem  frühem  Abfdmitte  eingehenber  befprod;en  mürbe. 

Unter  ben  ^ftonjenoorfommniffen  ber  Alpen  haben  namentlid)  biejenigen  SaoooenS, 
ber  £arentaife,  oor  allem  an  ber  oielgenannten  fiofalität  ^etit^Goeur,  gro&e  Serühmt^ 
Ijeit  erlangt:  fie  treten  in  ©dnefergefteinen  auf,  bie  in  ihrer  ganjen  ©rfdjeinung  oon  bem 
jenigen  einer  roeit  jüngern  Ablagemng,  be«  Sia«,  nia)t  ju  unterfdjeiben  finb,  meldte  bort 
mit  bejeidjnenben  ^offilreflen  ber  Juraformation,  mit  öelemniten,  audgeflattet  oor* 
fommt.  2)a  überbied  bie  £agerung3oert)ältm)7e  überaus  fd)mierige  unb  oerroidelte  finb,  fo 
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gelang  es  nidjt,  beibe  Ablagerungen  ftreng  ooneinanber  ju  fdjeiben,  unb  oerfdnebene  ©eo= 
logen  tarnen  bal)er  ju  ber  Anftdjt,  bafc  bort  Verfeinerungen  ber  Äo&lenformation  unb  beS 
ßiaS  in  einem  unb  bemfelben  Sd)id)tfomplere  vereinigt  beifammen  liegen.  Qroax  würbe 
oon  anbrer  Seite,  namentlich  oon  ©tuber,  biefe  Auffaffung  als  irrig  befämpft,  allein  ftc 
fanb  bod)  oielf ad)  Gingang,  unb  in  jener  3"t,  in  ber  bie  ©efefce  ber  Verbreitung  ber 
Organismen  in  ben  alten  Ablagerungen  nod)  nia)t  mit  Sid)erf>eit  fefigefleflt  waren,  wollte 
man  folgern,  bajj  formen,  meld)e  in  2Ritteleuropa  burd)  einen  ungetjeuem  3eitraum  ge= 
trennt  f Lienen,  in  anbem  ©egenben  gleidjjeitig  erifherten. 

Aud)  aufjerbem  treten  pflanjenfütjrenbe  Sd)id)ten  an  oerfdnebenen  fünften  ber  Alpen 
auf,  beren  einzelne  SBorfommniffe  oon  Stur  mit  oerfdnebenen  §orijonten  beS  aujjeralpü 
nen  Cberfarbon  oerglid)en  werben  founten.  £iert)er  gehören  oerfdnebene  ftunbpunfte  im 
Söallis,  femer  am  Steinadler  $od)e  füblid)  oon  3fnnSbrud,  an  ber  Stangalpe  in 
Steiermark  am  Semmering  f üblich  oon  2Bien,  wo  fie  in  neuerer  3eit  oon  Soula  ent= 
bedt  würben,  fowie  oon  Sergooe  in  flroatien.  SWarine  SBorfommniffe  jeigen  fid)  na-- 
mentlid)  in  ber  füblid)en  3°ne  ber  Dftalpen,  oon  wo  biefelben  unter  bem  Flamen  ber 
@ailtf>aler  Sd)id)ten  befannt  geworben  finb;  aHerbtngS  würben  lange  Qtit  Ijinburd) 
bamit  aud)  oerfd)iebene  anbre  paläojoifd)e  ©ebilbe  oerwed)fe(t,  bis  es  ben  Unterfudjungen 
oon  St  ad)e  gelang,  bie  oerwicfelten  Verf)ältniffe  ber  bortigen  altem  Ablagerungen  ju 
entwirren.  Aujjer  ben  foffilreid)en  Sd)id)ten  ber  altern  Rof)lenformation,  weld)e  fd)on  feit 
langem  befannt  waren  unb  mit  Denjenigen  beS  ÄofjlenfalfeS  in  Belgien  grofce  $l)nlid)feit 
jeigen,  fanben  fi<§  im  f)öf)ern  Slioeau  $ufulinenfalfe,  weld)e  aud)  fner  gegen  oben  aümafy 
lid)e  Übergänge  ju  ber  pemiifd)en  Sd)id)treüje  seigen. 

Von  anbem  ©egenben  SübeuropaS  ift  oor  aQen  Spanien  ju  nennen,  wo  in  ben 
Uiorbprooiitjen,  in  fieon  unb  Aflurien,  mariner  Äof)lenfalf  auftritt,  roäfjrenb  in  ber 
Sierra  3ftorena  topifd)er  Äulm  mit  Posidonomya  Becheri  unb  fjier  fowie  in  ber 
Öegenb  oon  Seoilla  aud)  einige  Äoljlenflöje  oorfjanben  finb.  3n  Italien  finb  Äotjlem 
pflansen  in  ber  ©egenb  oon  $ifa  gefunben  worben,  im  »alfan  l>at  Soula  fold)e  nad> 
gewiefen,  unb  auf  ber  ^nfel  Gf)ioS  an  ber  tleinafiatifcr)cn  Hüfle  Ijat  Seiler  ein  ifolierteS 
^orfommen  oon  gufulinenfalfen  entbedt. 

AIS  Ausläufer  ber  fäbeuropäifd)en  Vorfommniffe  bürfen  woljl  aud)  biejenigeu  im  nörb= 
lidjen  Afrifa  betrad)tet  werben,  ba  fie  in  bem  geologifd)  jur  3)iittelmeerregion  gehörigen 
Süftengebiete  gelegen  finb,  weld)eS  oon  bem  mittlem  unb  iüblid)en  Afrifa  in  feinem  Saue 
ooüftänbig  abweid)t.  aHarine  Ablagerungen  beS  untern  ÄofjlenfalfeS,  weld)e  oon  Stad)c 
befd)rieben  würben,  Ijat  £enj  auf  feinem  füfjnen  3uge  nad)  Simbuftu  im  weltlichen  Seile 
gefunben.  Seprid)  t)at  unter  ben  oon  Ooerweg  in  ber  jentralen  Samara  gefammelten 
Verfeinerungen  Spuren  ber  probuftioen  Äo^lenformation  aus  ber  ©egenb  oon9Jhtrfuf 
nadjgewiefen.  6nblid)  finb  fd)on  auf  afiatifd)em  Voben,  auf  ber  Sinatfjalbinfel,  oereinjelte 
Äo^lenfalffoffilien  unb  Lepidodendron  entbedt  worben;  biefe  finb  beSwegen  oon  $ntereffe, 
weil  fie  uns  bie  füblid)fteu  fünfte  angeben,  oon  weld)en  auf  ber  nörbliajen  §emifpf)äre 
Vertreter  ber  oor  allem  d)arafterifiifd)en  Snpen  ber  Äo&lenflora,  ber  Sepibobenbren  ober 
Sigittarien,  befannt  finb.  Ser  ganjen  ^quatorialaone  fehlen  biefelben,  unb  erft  im  füb* 
liefen  Aujtralien,  in  Sübafrifa  unb  im  füblidjften  Seile  oon  Vrafilien  treten  fie  wieber  auf. 

Sie  größte  ttbereinftimmung  mit  ben  Verljältniffen  ßuropaS  jeigen  biejenigen  SRc* 
gionen,  we(d)e  unter  berfelben  geograpf)ifd)en  breite  ober  nörblid)er  gelegen  finb.  Sie  wenigen 
Vorfommniffe,  bie  wir  auS  Sibirien  fennen,  fd)einen  fid)  ben  unfrigen  na&e  an$ufd)lieBen, 
unb  ebenfo  ftimmen  bie  f)Od)norbifd)eu  Vorfonimniffe  jiemlid)  nal;e  mit  biefen  übereiu 
Sie  Äo^lenfalffaunen  oon  SHowaja  Semlja,  oon  Spi^bergen,  ber  SBäreninfel  unb  an- 
bem fünften  laffen  feinen  wefentlidjen  Unterfd)ieb  erfennen,  unb  baSfclbe  gilt  oon  bev 
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sJ$ftonjenwelt,  bie  wir  namentlich  burcb  §eer  unbSiathorft  näljer  rennen  gelernt  fjaben. 
3luf  ber  Väreninfel  unter  74°  nörblicber  ©reite,  nörblid)  oon  ÜJIorwcgen,  unb  auf  Sptfc 
bergen  haben  fid)  gloren  gefunben,  bie  mit  berjenigen  unferS  Äulm  bie  größte  $fmlich- 
feit  jeigen;  aber  auch  baS  obere  probuftioe  Äo^lengebirge  ift  auf  Spi&bergen  oertreten, 
unb  cbenfo  oerlmlten  ftc^  bie  gunbfielleu  im  norbamerifanifajen  ^olarardjipel.  GS  ftnb 
baS  jene  überaus  merfwürbigen  Vorfommntffe,  bie  fa>n  früher  ermähnt  mürben,  93or= 
fommniffe,  meiere  oor  allem  ju  ber  Snnalmtc  geführt  h«ben,  bafc  in  jener  3«t  über  bie 
ganje  Grbe  ein  gleiduuäßigeS  ftlitna  gel;errfd)t  habe. 

Unter  allen  Sänbern,  bereu  Gntmidelung  mit  ber  europäifchen  übereinfKmmt,  jeigt 
3iorbamerifa  weitaus  bie  grofjartigfte  Entfaltung  ber  Äoljlenformation.  Ungeheure 
flächen  nimmt  biefe  f)ier  ein,  gewaltig  ift  bie  SWenge  ber  Verfeinerungen,  unb  oor  allem 
ift  ber  Vorrat  an  foffilem  Vrennftoffe,  mit  welchem  namentlich  bie  atlantifche  Legion  auS= 
geftattet  ift,  ein  überaus  großer.  SiMr  werben  auf  biefen  lefotern  ©egenftanb  unb  auf  beffen 
tedmifche  Vcbeutung  in  einem  fpätern  2tbfd>nitte  ausführlicher  jurüdfommen,  ^ier  befebäf- 
tigen  wir  uns  nur  mit  ber  ©lieberung  ber  Formation  unb  beren  $offilführung.  Slucb  ^ier 
finben  mir  bie  ältere  Abteilung  ttteift  burdj  Äoljlenfalf  oertreten,  ber  in  ungeheurer  Ver= 
breitung  namentlich  in  ben  mittlem  unb  u»eftlia)en  Staaten  ber  Union  auftritt,  wäbrenb 
imDften,  in  ber  appaladnfcben  9iegion,  ftatt  beffen  oonoiegenb  mächtige  Ablagerungen 
oon  Sanbftein  unb  Sdnefer  mit  Stanbpflanjen  unb  ftellcntoeife  mit  Äoblenflöjen  oorfommen; 
bod)  fehlen  auch  tyiex  ftalfeinlagerungen  nicht.  Slußerorbentlich  reich  ift  bie  marine  21uSbil= 
Dung  namentlich  in  ber  mittlem  Legion  ber  bereinigten  Staaten,  oorjüglidj  in  Illinois, 
ftcntucfo,  ^owa  unb  2Hiffouri;  jafjlreicbe  ftorijonte  werben  f)kv  unterf Rieben,  unb  bie 
gauna  cutwidelt  eine  tyxatyt  unb  sJKannigfaltigfcit,  welche  felbft  biejenigen  ber  berüljmte- 
ften  belgifcben,  englifa)en  unb  trifeben  £unbftcllen  übertrifft.  Vor  allem  finb  eS  bie  ©cbi= 
itobermen,  bie  burcb  tyre  merftoürbigen  gönnen  unb  itjrc  wuuberooHe  Grfjaltung  tyxvor- 
treten,  Seeigel,  Vlaftoibeen,  oor  allem  aber  bie  fjcrrlichen  Hrinoibenrefte,  welche  nament* 
lldj  in  ber  Äeofüfgruppc  unb  in  ber  Vurlingtongruppe  in  einer  SJJenge  unb  Sdjön; 
beit  oorfommen  wie  wotyl  nirgenbs  mcljr  auf  bet  (jrbe.  2lud)  im  heften  jeigt  ber  Äoljlen^ 
falf  eine  ganj  aufjerorbentlidje  iJKäcbtigtcit  unb  Verbreitung,  unb  ber  berühmte  „große 
Gafion"  bes  Golorabo  liegt  311111  größten  Steile  in  Meiern  ©efteinc  eingefebnitten;  bie  bei- 
geheftete  2Tafcl  „Äobleufalfablagcrungen  in  ber  S*anab;2iMifie,  2irijona  (:Jiorbamcrifa)"  jeigt 
Das  aus  ßojilenfalf  gebilöete  ©cl;änge  ber  gewaltigen  Sdjludjt  unb  einen  Steil  ber  Cbcr= 
fläche  ber  benachbarten  5lauab=2üüfte. 

2lud)  im  obem  Steile  ber  ftoblcnformation  fefjen  wir  wie  in  Guropa  jwei  fontra- 
llierenbe  GntwidelungSarten;  im  örtlichen  Steile  ber  Vereinigten  Staaten  unb  in  einem 
grofjen  Steile  ber  aJitttelregion,  ferner  in  ü>ceubraunftJ>meig  unb  UJeufcbottlanb  tritt 
probuftiocS  ©ebirge  mit  ^löjen,  mit  9ieften  oon  Staubpflanäen,  oon  Saubfcbneden,  oon 
Jaufcnbfüjjen,  Sforpionen,  Spinnentieren,  Snfeften  unb  2tmpl;ibien  auf,  unb  biefe  OJe* 
genben  beherbergen  bie  großen  Äoljlcnfehäfce  ber  3ieuen  2ßelt,  wä^renb  im  2Öeften  bie  Sjufu= 
linenfalfc  ^errfdjen. 

3i?eit  geringer  ift  bie  Verbreitung  ber  Äoblenformation  in  Sübamerifa;  an  einigen 
Stellen  ber  HorbiUcren,  namentlich  ^eru,  ferner  im  glufigebiete  beS  amajonenftromeS, 
in  Vrafilien  tritt  Mobleufalf  auf,  wä()rcnb  SJiunenentwidelung  mit  SHcften  oon  iJanb: 
pflanjen  bis  je$t  nur  aus  bem  füblichlten  Vrafilicn,  aus  ber  ^roornj  dixo  ©raube  b* 
Sul,  befannt  ift,  wo  fic  jeboa)  nur  geringe  Vebeutung  ju  beuten  feheint. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


"I  •'•       '  '  1  •  •:  •  • 

•  .  . 

•  •  •■ 

•  ••.•.*•.*.  ***. 

•  •••••.*.*♦•    •  ••«».-•••• 


Digitized  by  Google 


2>aä  ©«biet  ber  Glossopteris-Jlora.  191 

$a£  bebtet  be*  Glossopteris*$(ora* 

3n  all  ben  bieder  befprocbenen  @egcnben  läfjt  fid;  eine  roeitgcfienbe  Überetnftimmung 
im  $upu*  ber  farbonifd)en  Ablagerungen  nidjt  oerfennen;  jroar  ift  bie  ^acieeentroidelung 
eine  überaus  roed)fclnbe,  balb  ift  bie  untere  §älfte  ber  Äoblenformation  burd)  marine, 
Die  obere  burd)  limniid)e  Hüblingen  uertreten,  balb  berrfdjt  burd)  bie  ganje  9Häd)tigfeit 
binburd)  bie  erftere,  balb  bie  lefctere  <£utroidelung  vor;  fo  bebeutenb  aber  and)  bie  Unter- 
fduebe  in  biefer  einen  9iid}tung  finb,  fo  grofj  ift  trofc  roeiter  räumlicher  (Entfernung  bie 
^enoanbtfdjaft,  fobalb  gletdmlterige  ^orijonte  iit  gleicher  Anöbilbungsrocife  oorfommen. 
3»n  öegenfafce  baju  finben  mir  aber  ein  jroeites,  fcl)r  auSgebelmteS  Öebiet,  roetd)e£  oon  bem 
geroöl)nlid)en  £opue  in  oielen  roid)ttgen  fünften  abweicht,  fo  bafj  man  fid)  lange  ntcr)t 
baoon  überjeugen  tonnte,  bat?  beffen  roid)tigfte  ©ebilbc  toirflid)  ber  Äofjlenformation  an* 
gehören,  unb  beffen  überaus  merfroürbige  Herbältniffe  in  früljer  nie  geahnter  Steife  bie 
Anftdjt  roiberlegen,  bafj  bamals  über  bie  gan$e  Grbe  Inn  gleidjmäjnge  Sebensbebingungen 
unb  3}eoölferung  herrfdjten. 

£ie  ©egenben,  um  roeldje  es  fid)  f)ier  tyanbelt,  gruppieren  fid)  ber  $auptfad)e  nad) 
um  ben  ^nbtfdjen  Djeau:  Sübafrifa,  Afgfjaniftau,  SBorberinbtcu  unb  baS  füblid)e 
Auftralicn  ftnb  bie  Präger  biefer  (Sntroidelung  ber  ftofilenformation,  aber  aud)  in  Gleina 
ftnb  roenigftenS  Annäherungen  an  biefen  £opuS  gegeben. 

2i*ent>en  mir  uns  von  ber  europäiid)en  Siegion  nad)  Cften,  fo  finben  mir  junäd)ft 
im  JtaufafuS  ausgezeichnet  entroidelte  ftufulinenfalfe  unb  aufcerbem  eine  jüngere  rooI;l 
febou  ber  permifd)en  Formation  angehörige  Ablagerung,  bereu  reia)e  $auna  oon  Abid) 
aus  Armenien  oon  ber  ArageSenge  bei  2)julfa  bcfd)rieben  roorben  ift.  SReben  einigen 
Ammoniteu  oon  üerhältniSmäfjig  f)od)  cntroitfeltem  Siobenbaue  finben  fid)  namentlich,  ja^l- 
reidie  iHradnopobeu  unb  Korallen,  toeld)e  fid)  teils  an  farbonifdjc,  teils  an  pcmüfdie  STnpen 
anfd)lieRen  unb  namentlid)  beutlicbe  Auflänge  an  bie  ^orfommniffe  im  Ural  jeigen.  SBeitcr 
nad)  Cften  liegen  ^ufulinenfalfc  aus  ^erfien  oor,  unb  oon  hier  fdjeinen  fid)  biefelben 
burd)  3f"tralarten  nad)  Cl)ina  unb  3<*pan  ju  jieben.  SBor  allem  ift  Qfyina  burd)  bie 
enorme  Ausbeutung  auSgcjeidjnet,  roeldje  bie  iloljlenformation  bjer  crreidjt.  Au&er  bem 
marinen  ftalfc  treten  r;ter  uaineutlid)  in  ben  nörblidjeu  ^rooinjen  probuftioc  Ablage^ 
rungen  auf,  welche  an  Ausbreitung  unb  3)iäd)tigfcit  ber  $lof>lenflö5e  mit  benjenigen  oon 
florbamerifa  oollftänbig  wetteifern  fönnen  unb  unermejjlidje  unb  nod)  faft  unberührte 
cdjäfee  oon  foffilcm  Sörennmaterialc  enthalten.  Söenn  bie  glöje  (ruropaS  erfd)öpft  fein 
werben,  bann  toirb  fid)  bereinft  hier  ein  £auptfifc  ber  Scltinbuftrie  entmideln,  bem  alle 
Golfer  in  ähnlicher  Seife  tributär  fein  werben,  roic  fie  eS  fyente  Gnglanb  finb.  ^n  ber 
Jlora  ber  probuftioen  Ablagerungen  fel)en  ioir  311m  erftenmal  namhafte  9?erfd)iebenl)eiten 
oon  bem  europäifdjen  unb  norbamerifanifdjen  ^i;pu^,  inbem  gerabc  bie  bejcid)ncnbften 
^flansenformen  unfrer  ©egenben  in  ßljina  fel;lcn  ober  febr  feiten  finb.  So  ift  bi&  \)tuk 
nod)  fein  Sicgelbaiim  gefnnben  roorben,  bie  Sepibobenbren  ober  6d)uppcnbäume  unb  bie 
Halamitcn  finb  fe^r  feiten  unb  bie  je|jt  nur  in  fehj  biirftigeu  ^Heften  oertreten,  roäljreub 
aüerbiuge  im  übrigen  ber  6f)arafter  fo  jiemlid)  berfelbe  ift. 

3n  l)Ol)em  Wrabe  gefteigert  feljeu  roir  nun  aber  bie  Abtoeidningcn  in  ber  oberfar 
bonifd)eu  ^loxa  ber  oben  genannten  Räuber  um  ben  3nbtfd)en  Cjean.  3j?ir  roerben  roo^l 
biete  mcrfroürbigeu  ^erl;ältuii|C  am  leidjteften  oerftänblid)  finben,  roeun  roir  juerft  Auftralien 
in«  Auge  faffen,  beffen  Ablagerungen  lange  3«brc  ()inburd)  ben  ©egenftaub  roilfenfd)aft= 
lid)er  Hontrooerfen  gebilbet  Ijabcn.  2"a*  tieffte  -)iiocan  in  ber  .Uoljlenfonuation  nehmen 
f)ier  flöjfüljrenbc  2d)id)tcn  ein,  bereu  foffile  ^Jflanjcn  ganj  normalen  .^abitu«  jeigeu,  unter 
beneu  ijepibobenbren  unb  anbre  d)arafteriftifd)e  Jonneu  oorbanben  ftnb,  unb  roeld)C  ol;nc 
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<5d;wierigfcit  mit  ben  ßulmbilbungen  (SuropaS  in  ungefähre  parallele  gebraut  werben 
fönnen,  oon  mannen  fogar  als  beoonifd)  betrautet  werben,  darüber  folgen  nnn  Ablage* 
rungeu,  in  meieren  marine  SBänfe  mit  pffanjen*  unb  fof)lenfüf)renben  <Sdnd)ten  wed)fel;t 
unb  jwar  in  einer  Steife,  baf?  an  ber  gleichseitigen  Griftenj  ber  SWarinfanna  mit  ber  be* 
treffenben  £anboegetation  unmöglich  gezweifelt  roerben  fann.  33etrad)ten  mir  bie  SJfeereS* 
tiere,  beren  be  Äonincf  eine  grofje  3ar)t  befajriebcn  fcat,  fo  fann  nicht  ber  minbefie 
3roeifel  bagegen  herrfd)en,  baß  mir  eS  mit  einer  eckten  flohlenfalffauna  ju  tf)un  haben:  bic 
^flanjenrejie/  meldte  von  biefen  marinen  SBorfommmffen  über*  unb  unterlagert  werbe», 
geigen  bagegen  ooUftänbig  oerfdjiebenen  (Sbarafter;  feine  ber  ä)arafteri)lifd)en  Gattungen 
ber  ßohlenformation,  feine  «igißarie,  fein  Lepidendron,  fein  Äalamit,  feine  6pur  r»on 
SlfierophoDiten,  Slnnularien  jc.  i|t  511  ftnben.  5arncv  Schachtelhalme,  Sagopalmen  unb 
Scabclfjöljer,  bie  beiben  le&tern  (Struppen  aflerbiugS  nod)  in  fcr)r  geringer  3al)[,  iefcen  bic 
$tora  jufammen,  unb  bie  einjelnen  Gattungen  berfelbeu  nähern  fid)  weit  mehr  foläjen 
£«pen,  weldje  fonji  im  untern  £eile  ber  mefojoifdjeu  SJilbungen,  als  folchen,  bie  im  5*ar= 


Glossnpterf*  MWa,  auS  btn  Toimiba>«ct)i<6lcii  3«5in9.  Mai  ffltblicott  unb  »fanf  or*.) 


bon  oorfommen.  Tai  gilt  oon  bem  oerbreitetfteu  unb  wid)tigften  XupuS,  ber  #ax\v- 
gattung  (ylossopteris  (f.  obenfteljenbe  Ülbbilbuug),  bie  aud)  in  ^nbieu  unb  Sübafrifa 
wieberfchrt,  baS  gilt  oon  bcn  Sd;ad)tell)ülmgattungeu  Phyllotheca  unb  Vertebniria 
unb  oon  oerfdnebenen  anbern. 

2tlS  biefe  ißcrl)ältniffe  juerft  ouxa)  bie  llnteriud)ungen  oon  (Slarfe  befanut  würben, 
fliegen  fic  auf  allgemeinen  Unglauben.  GS  fernen  unmöglia),  bafj  eine  %lova  oon  mefojoi- 
fdjem  (Gepräge  gletdjjeitig  mit  einer  marinen  Kotjlenfalffauna  gelebt  haben  foHte,  unb  ba 
fdjon  oft  genug  ähnlichen  ^erljältniffen  gegenüber  bei  ber  erften  Unterfudjung  unbefanntcr 
iranber  Irrtümer  oorgefommeu  finb,  fo  glaubte  man  aud)  Ijicr  einen  folgen  oorauSfcfcen 
ju  muffen.  2lber  jablreidje  Öeologen  haben  feiger  bie  ^rage  geprüft,  manche  haben  |id> 
eigenä  in  bie  fraglichen  Wegenben  oerfügt,  um  biefe  gragc  ju  ftubieren,  alle  überjeugten 
fid)  oon  ber  SHidjtigfeit  ber  urfprünglidjcn  Auffaffung.  ÜberbieS  ergab  aber  aud)  bie  8c* 
obadjtuug  ber  weitem  Sd)id)tfolgc  entfdnebene  öeftätigung;  über  jenem  Söedjfel  oon  ma= 
rinen  unb  pflansenführenben  hänfen  folgt  in  2Xuftralien  eine  reine  SMnnenablaaerumi, 
welche  ben  Tanten  ber  9<ewcaftlefd)idjten  erhalten  hat  unb  bieielbe  ftlora,  weldje  fdwn 
in  bem  tiefem  ftorijonte  enthalten  war,  in  reiferer  Gntwidelung  jeigt.  9Iocf)  höher  aber 
folgen  bie  fogenannten  ftawteburoidjidjtcn  mit  Palaeoniscus  unb  anbem  Sifdjen,  wie  fie 
in  Europa  in  permifdjen  Ablagerungen  oorfommen,  unb  wir  erhalten  alfo  baburd)  eine 
neue  sBeftätigung  ber  Änfdjauung,  baß  bie  älteften,  ülossopteris  führenben  2lblagerungen 
ber  Äoljlenformation  angehören. 

SBir  fönnen  bemnad)  fagcu,  bafj  in  Auftralien  ju  einer  3«it,  als  in  (Suropa  unb 
sJiorbamerifa  nod)  bie  iiepibobenbren*  unb  Sigillarienf  lora  eyiftiertc,  fid)  eine 
neue  ^flanjenwelt  entwicfelte  oon  bem  (Sljarafter  berjenigen,  weld;e  in  unfern 
Wegenben  weit  fpäter,  in  ber  £riaSformation,  jur  §errfd)aft  gelangte.  Sa)on 
biefe  Xfjatfacfje  an  fid)  ift  oon  auBerorbentlid)er  «ebeutung,  allein  fie  gewinnt  nod)  ungemein 
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on  Wicfjtigfeit,  roenn  roir  bie  Umftänbe  ins  Auge  faffen,  unter  melden  biefe  Vegetation 
auftritt,  unb  roenn  roir  btefelbe  ©rfd&einung  in  anbem  ©egenbeu  roieberfeljren  unb  ba- 
bur$  bie  SRic&tigfeit  ber  an  einem  fünfte  gefammelten  Grfafjrungeu  beftätigt  fel)en. 

3n  Snbien  finben  roir  f einerlei  Ablagerung  mit  einer  tnpifdjen  flarbonflora  mit  Sepü 
bobenbren  ic,  roie  fie  j.  33.  in  Auflralien  als  tieffteS  ©lieb  oorfjanben  ift,  fonbern  int 
©ebiete  ber  oorberinbifdjen  §albinfel  tritt  über  foffilfreicn  Ablagerungen  oon  rnflaHi= 
niidjen  unb  ^albfriflaQiiüfcr)en  Schiefern,  Tfronfdf>iefern  unb  Saubfteinen  als  ältefter  oer* 
fteinerunaSfüf)renber  £orijont  bie  logenannte  ©onbroanaftufe  auf,  ein  mächtiges  Sddtdfjt: 
fnftem,  baS  oon  ^erfteinerungen  nur  9iefte  oon  fianbpflanjen  unb  Wirbeltieren  enthält. 
Tiefe  ©onbroanagruppe  jerfällt  in  jroei  Abteilungen,  oon  welajen  bie  untere  felbft  roieber 
in  brei  £orijonte  gegliebert  roirb,  oon  benen  ber  ältefte  ben  tarnen  ber  Tal<f)irfd)id)ten, 
ber  mittlere  ben  ber  Tamubaid)idf>ten,  ber  oberfte  ben  ber  ^andjetfd&idjtcn  erhielt. 
Alle  biefe  Ablagerungen  jeigen  nun  auffaOeube  Übereinstimmung  in  ifjrem  ftlorendjarafter 
mit  ben  oben  geföilberten  auftTalifcr)en  $orfommniffen,  unb  namentlich  bie  ©attungen 
Glossopteris,  Phyllotheca,  Vertebraria  unb  einige  anbre  oerbinben  beibe  miteinanber. 

Über  baS  Alter  ber  TaldurS,  ber  TamubaS  unb  SJJancljetS  mar  mau  lange  3eit  fjinburdb 
jweifelfjaft;  auf  ber  einen  Seite  roar  man  geneigt,  nad;  Analogie  mit  Auftralien  roemgjten* 
bic  beiben  erftgenannten  Abteilungen  ben  jüngern  paläojoifdjen  Ablagerungen  jujujäfjlen, 
roie  baS  namentlid)  oon93lanforb  gefd&al),  wäljrenb  anbre  ben^pflanseu  entfdOieben  jüngern 
Cbarafter  juerfannten,  bie  Skobadjtuugen  über  bie  itagerungSoerijaltuiffe  für  irrig  erllärten 
unb  alle  Glossopteris  füljrcnben  Sdjid)tcn  ber  mefosoiföen  #ra  cinocrleibten. 

Unter  ben  genannten  Ablagerungen  nehmen  oor  allem  bie  an  ber  SJafiS  ber  ©onb= 
roanafhife  liegenden  Taldnrfdjicfjtcu  großes  ^ntcreffc  in  Auf prudf);  ifjre  allerbin gS  arm: 
liebe  $lora  Ijat  am  meiften  Übereinftimmung  mit  berjenigeu,  weld&e  in  Auftralien  mit  ben 
marinen  Äotjlenfalffoffilien  jufammen  oorfommt,  oor  allem  aber  ift  bie  ©efteinSjufammen: 
fcfcung  eine  l)öa)ft  merfroürbige.  Ter  §auptfad)e  naaj  beftefjen  bie  STalcr)irfd>itr)ten  ans  jar* 
ten  Tljonen  unb  feljr  feinförnigen  Saubfteinen,  bie  weniger  bura;  beutlidje  Sdnd&tung  al* 
bura?  eefige  3crflüftung  auSgeseidniet  finb.  $n  biefer  jarten  ©ruubmaffe  liegen  nun  balb 
ocreinjelt,  balb  in  2)lenge  betfammen,  aber  im  lefetern  gallc  oljne  bie  geringfte  ^Regelmäßig; 
feit  unb  ofjne  bcutlidjc  Auorbnuug  nacf>  Sdnd;ten  33löcfe  unb  ©efd)iebe  oerfdEn'ebenartiger 
frember  ©efteinc  (f.  Abbilbung,  S.  194).  Sie  roedjfeln  oon  ^auftgröße  bis  ju  einem  Turd); 
meffer  oon  mefjr  als  4  m  unb  ju  einem  ©eroidjtc  oon  30  Tonnen,  bie  getoölnüicbc  ©röße 
ijt  15—90  cm  Turd&meffer.  Sie  finb  meift  genmbet,  oft  an  tyrer  Cberflädje  geförammt 
uirö  gefrifct  roie  ©lajialgefdfnebe  unb  rühren  größtenteils  oon  ©efteinen  l;er,  welche  roeitl)in 
im  Umtreife  ber  fjeutigen  §unbpunfte  nirgenbs  oorfoutmen. 

Wenn  roir  unS  nun  fragen,  auf  roeldje  Weife  berartige  über  au^erorbentlid^  große 
^läd>en  ausgebreitete  Ablagerungen  entftanben  fein  tonnen,  fo  ift  eS  fofort  flar,  baß  bic 
Tfjätigfeit  beS  WafferS  allein  ^ierju  in  feiner  Weife  ausreicht.  TaS  Waffer  bringt  immer 
eine  Sufyung  beS  3RaterialeS  uaa^  ber  ©röße  ju  ftanbe,  es  fann  niemals  geroaltige  JBlöcfc 
mitten  in  einem  feinen  Tf)on*  ober  Sanbfebimente  ablagern;  fjödjftenS  fönnte  etroaS  bei- 
artiges  ba  oorfommen,  wo  oon  einem  Steilgefjänge  S3löcfe  unmittelbar  in  einen  See  ftfir= 
»en.  3«beS  eine  fola^e  ©rflärung  ift  natürlia)  bei  einer  über  Rimberte  oon  Guabratmeileu 
ausgebreiteten  33ilbung  auSgefajloffen,  ebenfogut  wie  bie  SBirfuug  oon  Sa^lammflrömen, 
wie  wir  bereu  einen  im  erften  öanbe,  Seite  417,  fennen  gelernt  l;aben.  Unter  Ver^ältniffen, 
wie  fte  in  ben  Tal^irf^ten  unb  namentlich  an  bereu  ©afiS  oorfommen,  fennen  wir  nur 
ein  einjigeS  Transportmittel,  weites  eine  berartige  Auorbnuug  Ijeroorgebradjt  l)aben  fann, 
ndmlidb  <SiS,  unb  in  ber  Tljat  l;aben  alle,  roela;e  bie  ^locflager  ber  Tald)irfd^id^ten  ein« 
gc^enber  unterfudjt  &aben,  fiaj  bafür  auSgefproa)en,  baß  nur  auf  biefem  Wege  eine  (Srflärung 


Digitized  by  Google 


194  Sie  jüngfrn  polaojoifc^en  »ilftungm. 

möglidb.  fei.  (£s  wirb  angenommen,  ba&  ftlüffe  ba*  (Bteinmaterial  teil«  auf  Gieidwllen  liegcnb, 
teil«  im  örunbcife  eingebadfen  in  ba8  Sitafferbcden  l)inau3trieben,  in  weitem  bic  2ald)\x^ 
fd)id;ten  fid)  ablagerten,  unb  bafc  bie  S3löde  nad)  bem  (Ednneljen  be«  Gifee  511  SJoben  fanfen 
unb  fo  in  ba*  feine  tb/onig=fanbige  Sebiment  eingebettet  rourben. 

So  ftanb  bie  <5rage,  °^  cu,c  l^ue  ^eobadjtung  oon  gröjjter  äBidbtigfeit  burd;  2tfaa= 
gen  mitgeteilt  würbe,  weld)c  bttffynii  geeignet  ift,  aüe  nod)  Ijerrfdjcnben  3roeÜcl  5U  bcx'- 
(treuen,  ©ans  äf)nlid)  beu  Xaldnrfdndjten  bcr  ^nbifdjen  &albinfel  treten  oiel  weiter  im 
Horben,  im  norbweftlidjften  Teile  oon  ^nbien,  in  bem  Salsgcbirge  am  obern  3nbu$,  blöd* 


"ÜMoifutjieube  Slblogetunflcn  bcr  2  a Id} 1 1  »d> i d)  I  c  :i  au 3  bem  norb&ftlidjen  Zeile  bei  3ndi|d)«n  fcalbinjel,  mit  Wieden  oon 
luttnahrtgranit,  önctjt,  ^orublenbejdjicfer  unb  Cuarjit.  [Hai)  l&rieflbad).)  l'gl.  Jeft,  S.  IM 


fütyrenbc  3dndjten  auf,  weldje  ebenfo  wie  jene  nur  unter  ber  äHÜwirfung  von  üi*  gc= 
bilbet  fein  fonuten.  3)Jan  fjatte  biefelben  urfprunglid)  bcr  .Urcibeformatiou  jugeredmet, 
allein  Waagen  jeigte,  bafj  im  oberften  Teile  biefer  Stuft  eine  £d)id)t  mit  marinen  95er= 
ftetnerungen  cingefdjaltct  ift,  wcldjc  eine  jwar  jiemlidj  artenarme,  aber  bod)  dwrafteriftifdje 
fleine  %auna  oon  burdjauS  paläojoifdjem  Gepräge  enthält,  unb  nor  allem  ift  beincrfeu«: 
wert,  baft  unter  beu  wenigen  fid)cr  beftimmbaren  formen  fid)  jwei  Strtcn  bcr  3RoEu£tau 
gattung  Conularia  (Conularia  laevigata  unb  tenuistriata,  f.  9lbbilbung,  8.  195)finben, 
roeldje  urfprünglid)  aus  beu  Glossopteris  fiil;rcnbcu  itarbonablagerungen  2luftralien$  be- 
fdjriebeu  worben  waren. 

21%  Imben  alfo  in  ^nbien  im  ©üben  bie  blodfüljrenbc  AOtmation  mit  ^flanjeu  ber 
obern  ttoljlenformation  Xuftraliettft,  im  Horben  ebenfoldje  Slblagerungen  mit  marinen  Xier= 
formen  berfelben  auftralifdjen  £dnd)ten,  unb  e$  fonuten  baljer  alle  biefe  Salbungen  mit 
ooller  Sidjerfjeit  miteinauber  uerglidjen  werben,  um  fo  meljr,  al*  nad)  Mitteilungen 
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oon  Clbham  audj  in  Auftragen  ebenfoldje  Sölöcfe,  bie  auf  bie  2Nitmirfuug  oon  ©t3  ^in- 
wcifen,  in  9Wenge  in  biefem  ^orijontc  oorfommen.  eine  weitere  Veftätigung  beS  farbo* 
nifd)en  Alters  aller  biefer  Vorfommmffe  erhalten  wir  ferner  burch  bie  angaben  r>on  SSaagen, 
baß  bie  blocfführenben  Schichten  be«  Saljgebirge«  bura)  ftufulinenfalfe  ber  obern  Äohlen= 
formatton  uberlagert  werben. 

3Me  geograpljifdje  Verbreitung  biefer  überaus  merfwfirbigen  SlorffdE)id)ten  ber  ftofilen- 
formation  ift  jeboch  bannt  noch  nicht  erfd&öpft;  gunäd;ft  fefecn  fic  auä  bem  ©aljgebirge  nad; 
SBeflen  über  ben  3nbu8  unb  finb  von  ba  nach  Afghanifian  oerfolgt  worben,  wo  fic  be- 
beutenben  ^lädjenraum  einnehmen.  Allein  noch  in  einer  weit  entfernten  Siegion  treffen  wir 
auf  burchauS  übereinftimmenbe  Verhältniffe:  im  füblichen  Afrifa,  in  ber  Äapfolonic 
unb  nodj  weithin  in  ben  norbwärta  anftoßenben  ©ebieten  fel;en  mir  eine  Gniwicfelung, 
welche  in  ber  auffallenbften  Seife  an  bie  eben  befprochenen  Vorfommniffe  erinnert.  $ier 
treten  alte  ©neiße ,  über  biefen  marine  £eoonablagerungen  unb  barüber  Schichten  beS  um 
tem  Teiles  ber  Äohlenformation  mit  Sigillarien,  üepibobenbren  k.  auf,  bie  wir  mit  ben 
tieffteu  Äarbonf  dachten  AuftratienS  Dergleichen  fönnen;  bann  folgt  in  ungleichförmiger  £a- 
gerung  über  ben  oerfdnebenen  altem  ©ebilben  bie  Jlarooformatton,  welche  aller  äBahr= 
fd)einlicf)feit  nach  bem  obern  £cile  ber  Äohlenforniation, 
bem  ^?erm  unb  ber  2na3,  nach  bem  europäifchen  Sdjema 
eutfprtcfjt.  Gbcnfo  wie  bie  @onbwanafd)ichten  SnbienS, 
beginnen  auch  bie  ftaroobilbungen  AfrifaS  mit  einer 
blodführenben  Ablagerung,  ben  fogenannten  (Scca-    _    ,  .  ,  iV  k.  «j*«^ 

laichten,  mit  aHerbtngS  fparhehen  «Heften  einer  ftlora,    aUaaerunSm  uui<ni*n  smtm  m 
welche  berjenigen  ber  untern  ©onbroanafdndjten  ent=       «*,n eo,gfJ,ir|;J;  ■«■•> 
iprid)t;  bann  folgen  wahrfdjeinlich  als  Vertreter  ber 

oberften  ^orijonte  ber  Äarbonformation  unb  be$  Sßerm  bieÄoonap*  unb  bie  öeaufort« 
id>id)ten,  währenb  bie  oberfte  Abteilung  ber  Staroofonnation,  bie  Stormbergfchichten, 
ber  £ria$  511  entfpred)en  fd}eint.  3)och  finb  bie  SBerr)äItniffe  biefer  höhern  $ori3onte  nod) 
nicht  l)inreid)enb  feftgeftellt,  unb  namentlich  bie  große  Wenge  ber  Reptilien  in  ben  Veauforfc 
fajidjten  oerhinbert  bie  oollftänbige  ©inoerletbung  in  bie  paläoäoifdje  «periobe.  ©3  ifl  febr 
wof>l  möglid),  baß  ba$,  xoaZ  man  heute  unter  biefem  tarnen  3ufammenfaßt,  in  SBahrhctt 
oerfdjiebenen  ^orijonten  angehört. 

Sie  bem  auch  f*i,  jebenfalls  fct)eint  bie  eine  2l;atfad)e  nad;  bem  heutigen  Staube 
unfern  Siffenä  fefauftehen,  baß  in  Auftralien,  ^ubien,  9lfghaniftan  unb  Sübafrifa  gleiaj= 
jeitig  mit  ber  glora  ber  probuftioen  Steinfohlenformatiou  GuropaS  unb  in  ben  betben 
erften  Legionen  jufammen  mit  tnpifchen  aWarinfoffilicn  beS  ÄohlenfaireS  eine  oon  ber 
gleichseitigen  europäifdjen  oollftänbig  abroeichenbe  Vegetation  auftritt,  welche  in  unfern 
©egenben  ihre  nädjften  Verroanbten  in  ber  ^flanjenroelt  ber  £ria$  pnbet.  tDicfe  neue 
^flan3engefellfd;aft/  meldte  namentlich  burch  bie  ©attung  Glossopteris  bezeichnet  ift,  fommt 
in  Auftragen,  in  Qnbien,  in  Slfghaniftan  rote  in  Sübafrifa  überall  juerft  in  Schichten 
oor,  welche  burd)  ba3  Auftreten  grofeer,  gefd;rammter  Vlöcfe  in  jarteu  ^on-  unb  Sanb« 
gefteinen  aU  unter  ber  Ginwirfung  oon  ©fc8  gebilbet  d)arafterifiert  finb.  £a$  Areal,  auf 
bem  biefe  Grfcheinungen  beobachtet  Tmb,  erflrecft  fidt>  über  mehr  al$  CO  Vreitengrabe  unb 
etwa  130  £ängengrabe,  bad  Auftreten  ber  obcrfarbonifd)cn  Glossopteris-^lora  umfaßt  alfo 
ein  gewaltig  großem  ©ebiet,  weld)e3  hinter  feinem  unfrer  heutigen  Grbtcile  an  Umfang 
■jurücftleht.  AUerbing^  ift  heute  ber  größte  Seit  beöfelben  oom  ^nbifchen  Djeane  eiiu- 
genommen,  allein  wir  haben  alle  Urfadje,  bie  Anficht  311  hegen,  baß  bem  311  jener  3eit  nod) 
nicht  fo  war,  fonberu  baß  Damals  hier  ein  großem  jufammenhängenbcä  ^eftlanb  lag; 
wir  fehen,  baß  biefelbe  ^anbflora  in  all  ben  genannten  ©egenben  auftritt,  unb  fdwu 
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bieS  leitet  ouf  eine  Derartige  Vermutung,  «nb  aud)  bie  fianbfauna  oon  Amplubien  unb  5Reo= 
tilien,  welche  in  etwa*  jüngern  Ablagerungen  erfdjeint,  fommt  in  Slfrifa  wie  in  $nbien  gleid)= 
mäßig  oor.  Sir  werben  überhaupt  bei  ber  33efpred)ung  ber  fpätern  Formationen  jatjlreidjc 
33eweife  bafftr  finben,  baß  oon  ber  ßarbonjeit  bis  gegen  bie  9Witte  ber  £ertiärjeit  wenigfienö 
baS  füblidje  unb  jentrale  Afrifa  mit  ber  3nbifd)en  $albinfel  jufammen^ingen, 
unb  für  bie  frühere  3*it  mtiffen  mir  baS  aud)  für  Auftralien  oorauSfc&en. 

3u  ber  Annahme,  baß  ()ier  in  ber  S^at  ein  große*  ßontinentalgebiet  oorfwnben  mar 
führen  unS  aud)  anbre  ©rwägungen.  Sir  fet)en  in  ben  genannten  Sänbern  ben  Florentius 
auftauten,  melier  fpäterliin  ber  allgemein  herrfd)enbe  wirb,  mir  laben  eS  alfo  mit  einer 
für  ben  Äampf  umS  Tafein  trefflid)  auSgerfifteten  ^ßflanjengefellfdjaft  ju  tljun,  bie  fid> 
enbliä)  bie  ganje  Grbe  erobert.  9iun  wiffen  mir  aber,  baß  bie  Jöeoölferung  fleinerer  ®c 
biete,  j.  33.  oon  Unfein,  wenig  wiberftanbSfräftig  ift  im  ©egenfafce  ju  berjenigen  weit  auS^ 
gebeulter  FefHanbgebiete,  unb  wenn  burd)  irgenb  eine  Urf  ad)e  formen  oon  einer  Snfel  mit 
fold)en  eines  großen  ßonttnenteS  in  Äonfurrenj  treten,  fo  tragen  immer  bie  lefetern  ben 
Sieg  baoon.  Sir  muffen  alfo  jebenfallS  annehmen,  baß  bie  oberfarbonifdje  Glossopteris- 
Flora,  weldje  fo  gewaltige  (SrpanfionSfraft  jeigt,  aus  einem  fef)r  großen  Äontinente  ftammt, 
unb  einen  folgen  tonnen  roir  uns  nad)  ber  ©efamt^cit  ber  oorliegenben  geologifdjen  Taten 
nid)t  anberS  als  in  ber  Seife  benfen,  baß  über  ben  heutigen  3"DUd)en  Cjean  fjinmeg 
Sübafrifa,  3nbten  unb  Aufiralicn  jufammen^ingen,  unb  barauf  weift  aud)  bie  große  &fm 
lid)Feit  ber  Öefteine  in  biefen  weit  ooncinanber  entlegenen  ®egenben  bin. 

Überall  auf  ben  Trümmern  jenes  alten  ftontiueuteS  fcf)cn  roir  baS  erfte  (Srfdjeinen 
ber  Glossopteris- Flora  burd)  Spuren  oon  GiSwirfung  begleitet,  unb  äugleid)  oerfd)win= 
bet  bie  topiidjc  Stofjlcnflora  mit  ifjren  SJepibobenbren  unb  SigiUarien;  roir  Dürfen  Darauf 
wofjl  mit  Std)crlieit  fd)ließen,  baß  bie  erftere  ^flanjengefcllfdjaft  ocrljältniSmäßig  Faltern« 
jtlima  angehört  unb  angepaßt  roar,  unb  baß  bie  Abuafuue  ber  Temperatur  bie  ältere  Äar 
bonflora  aus  biefen  Legionen  oertrieb.  Tiefe  lefctere  erhält  fid)  in  anbern  ©egenben. 
in  ©uropa,  in  sJiorbatnerifa,  ja  felbft  in  polaren  Regionen,  roie  Spi&bergen,  nod)  immer, 
unb  roir  fommen  baburd)  311  bem  feltfamcn  Refultate,  baß  Spitzbergen  Damals  ein  wär 
mereS  ftliina  ^atte  als  Qnbien,  baS  füblidje  Afrifa  unb  baS  füblid)e  Auftralieu.  Grft 
ipäter  oerfdjroinbcu  bie  Sigitlarien,  bie  £eptbobcnbren  unb  iljre  ©enoffen  aud)  aus  ben 
nörblid)en  Regionen,  unb  merfroürbig  genug  ift  eS,  baß  bereu  Grlöfd)en  aud)  in  (Suropa 
$eitlid)  ungefähr  mit  bem  auftreten  ber  Spuren  oon  GiSroirfung  in  ben  ber  pennifdjen 
Formation  angefangen  Ablagerungen  beS  Rotliegenben  jufammenfäHt.  Sir  fefjen  alfo  gegen 
Gnbe  ber  paläojoifdjeu  3<.'it  über  ungeheure  Stredfen  ber  Grboberfläd)e  eine  Grnicbrigitug  bcS 
.UlimaS  eintreten,  roeld)c  uuS  jiterft  im  ©ebiete  beS  heutigen  ^nbifdjen  OjeaneS  bemerfbar 
roirb  unb  erfk  fpätcr  ihre  Sirfungen  aud)  auf  bie  nörbUdjem  ^Regionen  erftredt. 

Sd)on  früher  rourbe  auf  bie  oorläufig  unüberroiublid)en  Sd)roierigfeitcn  l;ingeroiefen, 
roeld)e  biefe  T|atfad)cu  einer  Grfläruug  entgegenfefeeu;  eS  roirb  aber  gut  fein,  f)ier  etroa* 
uäljer  auf  biefen  Gkgenfmnb  einjugcl^cn,  um  beffen  Sebcutung  flarer  f»ewortreten  jn 
laffen.   Säre  bie  Reihenfolge  ber  6rfd)eimmgen  bie  geraoe  entgegengefeftte  geroefen,  f»ät 
tcu  fid)  bie  erften  Spuren  oon  (SiSroirfung  unb  ber  SUerbrängung  ber  Sepibobcnbreu 
flora  burd)  bie  Glossopteris-Flora  in  Ijöfjern  33reiten  gejeigt,  unb  wären  bann  erft  in  fpä^ 
terer  ^cit  biefelben  Vorgänge  in  ben  bem  Äquator  genäherten  ©egenben  eingetreten,  fo 
würbe  uns  baS  ganj  naturgemäß  erfdjeinen.   Sir  würben  bann  folgern,  baß  in  langen 
Venoben  Reiten  warmen  mit  fold)en  falten  ÄlimaS  auf  ber  ©rbe  wed)fe(ten,  baß  bie  erfte 
^älfte  ber  Steinfoljlen^eit  heiß  war  unb  fpätcr  oon  ben  ^ßolen  l;cr  eine  Abfüllung  erfolgte, 
bie  fid)  bann  in  bie  tropifdjen  JHegionen  fortpflanze,  könnten  wir  aud)  bie  Urfad)e  biefer  2?er 
anberungen  nid)t  angeben,  fo  fäfjen  wir  bod),  baß  fie  in  gefefemäßiger  unb  mit  ben  heutigen 
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Öefefcen  bet  Temperaturoerbreitung  übereinfhmmenber  2Beife  cor  fid)  gingen.  3"  SBirHi^- 
feit  aber  iß  gerabe  baS  ©egenteil  von  bein  ber  ftall,  was  man  logifcherweife  annehmen  follte. 

©ewifj  liegt  eS  unter  biefen  93er^oltmffen  nahe,  ju  vermuten,  bafc  bamalS  bie  Sage 
ber  SßoU  unb  ber  ©rbachfe  eine  anbre  mar  als  heute,  eine  £opothefe,  bie  befanntlidj  fdjon 
oor  langer  &t\t  aufgeftellt  worben  ift,  aber  fiefj  nie  affgemeinen  ©ingang  t)at  oerfdjaffen 
fönnen.  Sffiir  wollen  r)icr  bie  ftrage  gar  nicht  berühren,  ob  eine  Verlegung,  wie  fie  hier 
erforberliä)  märe,  überhaupt  meäjanifa)  möglich  ift,  eine  ftrage,  bie  von  oerfdjiebenen  Sßf)9 
ftferu  unb  Aftronomen  in  fet)r  oerfd)iebeiier  2Betfe  beantwortet  roirb;  mir  moffen  för  ben 
Augenblicf  bie  9Köglid)feit  als  erroiefen  annehmen  unb  nur  unterfuchen,  ob  benn  auf  biefem 
2£ege  baS  SRätfel  überhaupt  einfacher  erfcheint.  Senn  mir  bie  Sage  ber  äufjerflen  fünfte 
in  23etract)t  jiehen,  an  melden  bie  Spuren  von  ©iSwirfung  im  obern  flarbon  beobachtet 
unb,  fo  finben  mir  biefelben  in  ber  flapfolonie,  im  obern  ^anbfdwb  in  ftnbien  unb  im  füb= 
öftlt^en  Aufholten  gegeben.  Kenten  mir  und  nun  ben  Sübpol  etwa  in  bie  2Hitte  biefer 
©ftreme  gelegt,  a(fo  ungefähr  in  ben  üWeribian  ber  Dfifüfte  von  ©eolon  unb  in  ben  20.° 
füblicher  ©reite  nach  unfern  heutigen  geographifchen  Söerhältniffen,  fo  mürben  bod)  bie 
äufjerften  fünfte,  an  benen  ©iSwirfung  bemerfbar  roirb,  55  —  60°  von  biefem  fünfte 
entfernt  liegen,  alfo  30—35°  von  bem  Damaligen  Äquator  entfernt,  $ebe  anbre  Annahme 
mürbe  nod)  ungünfHgere  $$ert}ältniffe  ergeben,  mit  anbern  Sorten,  auch  bei  biefer  Annahme 
roären  bie  äujjerften  fünfte  jwar  auf  einer  unb  berfelben  Seite  beS  Äquators,  aber  faum 
wefentlid)  weiter  von  bemfelben  entfernt  als  heute.  Senn  mir  nun  aber  in*  äuge  faffen, 
wo  unter  biefer  SJorauSfefoung  ber  Siorbpol  gelegen  wäre,  fo  finben  wir  feine  Stelle  in 
9Äenfo,  ungefähr  in  ber  ©egenb  ber  Stabt  JQueretaro.  2)anu  wären  aber  natürlich  bie 
norbamerifauifdjen  ftohlenfelber,  in  benen  fiaj  bie  Sepibobenbrenfauna  ja  erhalten  hat,  bem 
^ole  fet)r  nahe,  bie  äujjerften  Ausläufer  berfelben  wären  bann  etwa  unter  73°  nörblicher 
breite  gelegen.  2ßir  erhalten  alfo,  wenn  wir  ben  Sübpol  in  bie  für  eine  ©rflärung  benfbar 
günfügfte  Sage  bringen,  feine  oiel  einfachere  Gruppierung  als  unter  ben  heutigen  SBer^ 
hältntffen.  Unb  felbft  ber  gewagte  AuSweg,  eine  fehr  wettgehenbe  Bereifung  ber  füblidjen 
#albfugel  anzunehmen,  wäfjrenb  bie  nörblidje  J&albfugel  fehr  warm  war,  ift  unmöglich,  ba 
hier  ber  Umflanb,  bafj  wenig  fpäter  in  ber  ^ermjeit  fowo^l  in  ©uropa  als  in  Aujtralien 
©iSfpuren  auftreten,  ein  unüberwtnblicheS  ßtnbernis  barbietet. 

begegnet  in  biefer  Seife  ber  93erfud>,  bie  gefd)ilberten  ©rfct)einungen  auf  allgemeine, 
bie  ganje  ©rbe  betreffenbe  Vorgänge  jurücfjuführen,  unüberroinblicejen  Sdjwierigfeiten,  fo 
geht  eS  nicht  beffer,  wenn  wir  bie  ©rflärung  in  lofalen  SKerhältniffen  fuchen  wollen. 
Schon  bet  Umftanb,  baf?  bie  wejHichften  SBorfoinmniffe  ber  ©ccafdjichten  in  Sübafrifa  von 
ben  öftlichften  bloctführenben  Ablagerungen  in  Auftralien  minbeftenS  fo  weit  entfernt 
ftnb  wie  fiiffabon  von  ^efing,  jeigt,  bafj  eS  ftd)  unmöglich  um  eine  einheitliche  örtliche  Ur= 
fache  fwnbeln  fann,  fonbern  wir  müfjten  bie  wenig  wahrscheinliche  Sinnahme  machen,  bog 
in  fo  ungeheuer  weit  ooneinanber  entlegenen  ©egenben  felbflänbig  biefelben  SSerhältniffe 
aufgetreten  wären,  als  bie  wir  und  nur  baS  Storhanbenfein  fehr  höh«/  fehneebebeefter  ®e= 
birge  oorfteüen  fönnten.  ©S  wäre  immerhin  möglich,  bie  Glossopteris-ftlora  als  bie 
Hochgebirgsflora  ber  obern  flarbonjeit  ju  betrachten  unb  ben  ©letfehern  ber  angenommenen 
©ebirge  eine  Stolle  bei  bem  Transporte  oon  SlöcTen  jujufchreiben.  Allein  eS  ift  boch  laum 
anzunehmen,  bafe  bie  SBitfung  biefet  oermuteten  Sergmaffen  auf  fo  grofeem  Territorium, 
wie  eS  allein  baS  ©ebiet  ber  inbifa)-afghanifchen  Slocff Richten  barflellt,  {ich  in  fo  inten- 
noer  SBeife  bis  jum  3»eereSnioeau  hinab  geltenb  gemacht  habe  ju  einer  3cit,  8U  wc^er 
auf  Spi^bergen  biefelbe  glora  wie  im  füblichen  ©uropa  fortfommen  tonnte;  ja,  wir  Fämeu 
auf  biefem  2Bege  ju  bem  wiberfinnigen  Schluffe,  ba&  bamalS  bie  äquatorialen  ©egenben 
falteS,  bie  polaren  warmes  Älima  gehabt  hätten. 
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60  tönnen  mir  ju  feiner  befrtebigenben  erflärung  biefer  oerwidfelten  SJerbältnijfe 
gelangen;  baß  eine  foldje  eriftieren  muß,  ifl  flar,  benn  bie  ©efefce  bec  ^^nftf  Ratten  ba- 
malz  fo  gut  wie  beute  (Geltung,  unb  auf  biefe  müffen  fid>  aü  bie  rätfelbaften  ©rfcbeinungen 
jurüdfü&ren  laffen.  9lur  unfer  2Biffen  ift  nod>  ju  befdjränft,  um  uns  baS  Süchtige  erfenneu 
ju  laffen.  2Bir  fönnen  vorläufig  nur  bie  eine  Folgerung  jteben,  baß  bie  flimatifajen  3Jer- 
bältniffe  ber  paläosoifdjen  3eit  ein  überaus  oerwicfelteS  Problem  bilben,  bem  eine  pofitioe 
Üöfung  naä)  irgenb  einer  9iid)tung  geben  ju  wollen  ooQflänbig  verfrüht  wäre,  unb  baß 
audj  bte  £npotbefe  einer  gleichmäßig  warmen  Temperatur  auf  ber  ganjen  (Srbe  mit  alles 
bem/  waS  baran  f)ängt,  burdjauS  unberechtigt  ift.  3>ie  Stufgabe  ifl  jefct  nid)t,  ftd)  in  93er* 
mutungen  ju  verlieren,  fonbern  nur  neue  £fjatfacf)en  ju  fammeln  unb  bie  fd)on  befannten 
aHmätjIidj  einer  fajärfern  fritifdjen  Prüfung  ju  unterjie^en,  als  baS  bisher  geföeben  ift. 
9?ur  auf  biefem  SBege  ift  ein  ftortfcfjritt  möglidj,  unb  nic§t  ber  gertngfle  @ewinn  ber  neuem 
Unterfuetjungen  über  bie  floblenformation  in  ^nbien,  Sübafrifa  unb  SCujiralien  beftebt 
barin,  baß  bie  abfolute  §alt(oiigteit  ber  frühem  ftopotbefen  baburdj  bargetyan  ifl. 

Xtt  oon  SBaagen  enbgültig  geführte  ^adjroeiS  ber  3uge^örigteit  ber  Xaldnrfdncbten 
unb  tyrer  äquivalente  ju  ber  obern  Äotjienformatiou  bringt  übrigens  noö)  naa)  anbrer  Mity 
tung  mistige  Folgerungen  mit  fid).  6S  werben  baburd)  alle  nod)  uorfjanbenen  3meifel  an  ber 
@leid)§eitigfeit  ber  älteften,  burd)  Glossopteris  cbarafterifierten  ftloren  in  $nbien, 
Aufhalten  2c.  mit  ben  oberfarbonifcben,  burd)  Lepidotlendron  unb  Sigillaria  (fyaxaU 
terifterten  gloren  in  Europa  unb  9corbamertta  gehoben.  2Bir  muffen  baber  jwei 
PflanjengefcHfcbaften  miteinanber  parallelifieren,  bie  i^rer  gan$en  GrfcbeinungSweife  natt)  im 
böd)fien  ©rabe  oerfa^ieben  finb  unb  jroar  fo  febr,  baß  man  es  oom  rein  pbotopaläontologifcb«u 
Stanbpunfte  aus  anfangs  für  untunlich  hielt,  fie  berfelben  geologifdjen  Formation  ober 
auch  nur  einem  unb  bemfelben  SSJeltalter  sujurecbnen.  Xrofcbcm  aber  bat  fid)  allmählich 
eine  fold&e  3Wenge  überjeugenber  X1)at\aa)m  gehäuft,  baß  l)cute  aDe  berartigen  öebenfen 
als  unbegrünbet  crfcbeincn,  unb  eS  hat  ftaj  gegeigt,  baß  in  biefem  galle  bie  Unterfuajung 
ber  marineu  ^offilien,  n>ie  ju  erwarten  mar,  richtig  leitete,  wät)renb  bie  SllterSbeutung  nach 
bem  Gtjarafter  ber  pffanjen  ju  unrichtigen  ßrgebniffen  fiifjrtc.  &Ur  müffen  barauS  fot* 
gern,  baß  bie  örtlichen  Cinflüffe  beS  ftlimaS  unb  anbrer  äufeerer  Sgenjien  febon  bamals 
auf  bie  üofalfloren  fo  geroaltig  einroirfen  fonnten,  baß  febe  Spur  eines  gemeinfamen  6tja- 
rafterS  baburet)  coUftanbig  oerroifcf)t  ift.  ©erotfe  finb  foldje  gaUe  im  »erlaufe  ber  ©rb= 
gefctyidite  fe^r  oft  oorgefommeu,  unb  manche  berfelben,  loenn  aueb  nidjt  oon  fo  aufjeT- 
orbentlicb  auffallenber  5iatur,  fönnen  mir  aueb  fa)on  bireft  naebtoeifen.  daraus  gebt  aber 
beroor,  bafe  ber  ftbereinftimmung  im  ©efamtebarafter  ber  ^lora  ober  ber  Serfdnebcnbeit 
in  biefer  9licbtung  gan§  allgemein  beim  »ergleicbe  beS  SllterS  räitmltdt)  roeit  ooneinanber 
gelegener  gloren  nur  fefjr  geringer  2Bert  beigelegt  werben  barf.  9Kan  fann  fitb  ber  Über; 
jeugung  nietjt  oerfcbliebcn,  ba&  bieS  in  ber  bieget  oiel  ju  wenig  beamtet  wirb,  unb  ba§ 
eine  große  3Kenge  oon  SllterSbeflimmungen  auf  0runb  ber  foffilen  ^flanjen  namentlia;  bei 
»orfommniffen  aus  weit  entlegenen  ßänbem  als  erwiefen  angenommen  werben,  obne  ba§ 
aurf;  nur  bie  geringfte  ©ewabr  für  beren  Slicbtigfeit  oortjanbeu  wäre,  unb  man  wirb  mit 
ber  3*it  flöc  biefe  gewagten  parallelen  einer  iHeoifton  unterjieben,  oorläuftg  fieb  aber 
benfclben  gegenüber  febr  ffeptifaj  oerbalten  müffen. 

2Bir  fcbließen  bamit  bie  SJetracbtung  ber  Äoblenformation  ab;  auf  baS  SJorfommen 
ber  Äoble  felbji,  auf  bie  33efd»affenl)cit  ber  einzelnen  Sagerftätten,  auf  ibre  (Gewinnung 
unb  teebnifaje  39ebeutung  geben  wir  Ijier  niajt  ein,  ba  biefer  wichtige  ©egenftanb  im  legten 
3l6fcbnitte  biefeS  SerfeS  aiwfübrlicb  be^anbelt  werben  wirb. 
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2>U  permifdje  Formation. 

SLMr  nähern  uns  bcm  6nbe  ber  paläojoifdjen  Ära,  iljr  legtet  Abfdjnitt  tritt  un«  in 
ber  permifdjen  Formation  ober  $>ga«  entgegen,  beibe«  Kamen,  roeldjc  unglüdlid)  genug 
(\ewä})[t  jinb.  $er  erftere  ift  nad)  bem  rufftfajen  ©ouoernement  $erm  am  ^ufje  be«  Ural« 
gewählt,  roo  bie  Ablagerungen  biefe«  Alter«  in  großer  Verbreitung  auftreten,  aber  n>eber 
bUben  biefelben  ben  l)iftorifd)en  £npu«  biefer  Formation,  oon  roeldjem  bie  ÄenntniS  au«= 
gegangen  ift,  nod)  tfl  bie  6ntroicfe!ung  bafelbfl  eine  aufjergeroölmlidj  retd)e,  ja  nadj  ber 
3lnfidr)t  vieler  ©eologen  gehören  bie  ^ierrjer  gerechneten  Sebimente  be«  ©ouoernement«  ^Jerm 
teiltoeife  gar  nidjt  jur  permifd;en  Formation,  fonbern  jur  £ria«.  Kiäjt  beffer  oerfjält  e«  ftd) 
mit  bem  tarnen  ©na«,  welker  oon  ber  in  einigen  ©egenben  £eutfd>(anb«  unb  Gnglanb« 
fcerrfdjenben  petrograp&ifd&en  3roetteilung  in  eine  untere  fanbige  unb  eine  obere  falfige 
§älfte,  Kotliegenbe«  unb  3ea)ftein,  genommen  ift.  $iefe  2trt  ber  ßntroicfelung  ift  eine  rein 
örtliche,  auf  jiemlid)  geringe«  ©ebiet  begrenjte  unb  eine  Kamengebung  nad)  berfelben 
nur  geeignet,  falfdje  Vorfteüungen  fjeroorjurufen.  SWit  bemfclben,  ja  mit  roeit  grö&erm 
Jiec^tc  fönnte  man  bie  Äarbonformation  mit  i^rcr  überau«  roeit  oerbreiteten  3metteilung 
in  flofjlenfalf  unb  probuftioc«  ©ebirge  ©9a«  nennen.  Sciber  fjaben  mir  feine  beffere  33e- 
jeidniung,  unb  ba  ein  fd;ledjter,  aber  allgemein  befannter  Käme  immerhin  nod)  beffer  ift 
aU  eine  Keufdjaffttng,  fo  roäfjlen  roir  unter  ben  oerfd;iebenen  Übeln  ba«  fleinfte,  ben  Au«* 
bruef  ^ermformation.  2)en  Au«gangepunft  für  ba«  Stubium  biefer  Ablagerungen  bilben 
bie  mittelbeutfdjen  ©ebirge;  f>ter  befielen  feit  3af)rf>unberteit  bie  alten  Vergbaue,  au«  benen 
ber  erjreidje  &upferfd)tefer  geförbert  wirb;  fie  [teilten  eine  ber  £auptfdntlen  be«  Vcrgraefent* 
in  früherer  3c*t  Dar>  roeldjer  ftd;  grofjcntetl«  bie  femige  Spraye  unb  Sitte  ber  Verg= 
leute  entroicfelt  Ijaben.  Seit  3af)rf)imberten  füljren  bie  Sanbfteine  unb  Konglomerate  unter 
bcm  Äupferf dnefer  ben  Kamen  be«  „roten,  toten  Siegenben",  ber  5talf,  roeldjcr  über  bem 
Sdpiefer  liegt,  ifl  ber  „3ed)ftein".  $ie  erften  Anfängeber  ©eologie  finb  burd)  bie  Stubien 
oon  ftüdjfel,  Seemann  unb  Söerner  mit  biefen  Ablagerungen  oerfnüpft,  unb  fie  Ijaben 
jene  eljrroürbigen  Kamen  aud>  in  bie  oon  itmen  neubegrünbete  2Biffenfdjaft  eingeführt. 

3n  benjenigen  ©egenben,  in  welken  bie  permifdjen  Ablagerungen  ben  urfprünglid) 
befctjriebenen  £opu«  jeigen,  wirb  bie  untere  Abteilung  burd;  ein  mächtige«,  fajt  bi«  ju 
400  m  anfdjroellenbe«  Softem  oon  roten  Sanbfteinen,  Egonen  unb  Konglomeraten  mit 
untergeorbneten  Äalfeinlageruugen  gebilbet,  burdjfefct  oon  jafjlreidjen  ©ruptiomaffen  oon 
Duarjporplmren,  ©ranitporpfynren,  9Nelapl;nren  unb  älntlidjcn  ©efteinen  oulfanifdjen  Ur- 
fpntnge«.  2>ie  ftauna  befielt  au«  roenigen  flruftacecn,  ^nfeften,  tfiiäjeu  unb  Amphibien,  ju 
benen  fid;  Sanbpflanjen  gefeilen;  roir  Ijaben  fjier  roieber  eine  Gntroicfelung  in  Vinuengeroäf= 
fern,  roie  fic  un«  im  alten  roten  Sanbfteine  ber  Eeoonfonnation  unb  im  probuftioen  ftofjlem 
gebirge  entgegentritt,  unb  namentlid;  mit  bem  erftern  ift  bie  Analogie  eine  ferjr  auffaaenbe. 

Über  bem  Kotliegenben,  ba«  nad;  Unterfdneben  in  ber  ©eftcin«bcfd;affenl)eit  in  mehrere 
Abteilungen  gebracht  roirb,  folgt  in  ber  Kegel  ein  Äalffouglomerat,  tu  roetd;em  Siebe  bei 
©era  einige  33radnopoben,  bie  erften  bürftigen  Vertreter  marinen  Seben«  in  biefer  Kegion, 
gefunben  r)at;  bann  folgt  ba«  berühmte  3Jlan«felbcr  Äupferfd;ieferf  I03,  eine  ber  merf= 
roürbigften  unb  eigentüinlidjften  Ablagerungen,  bie  roir  feunen.  (5«  ift  ba«  eine  fdnoadje, 
in  ber  Kegel  nur  6  dm  biefe  Sage  oon  ftarf  bituminöfem  ^^onfdjiefer,  bie  fd;on  burdj  bie 
aufeerorbentlidje  Verbreitung  bei  oerfdjroinbenb  fleiner  3)iäd)tigfeit  au«gejeid;net  ift.  2Sic 
ein  fdjmale«  Vanb  umgibt  ber  Äupferfdnefer  ben  Sübranb  be«  föwje«,  bie  9Kan«feIber 
sJMulbe,  ben  Xf)üringer  ©alb,  er  tauä)t  in  Reffen  unb  3Beftfalen  roieber  auf,  unb  in  berfelben 
Seife  ftnben  roir  in  Gnglanb  in  genau  übeveinftimmenber  geologifd;er  Sage  über  bcm  Kot- 
liegenben  unb  unter  bem  marinen  Äalfe  ber  ^ermformation  biefelbe  Sdjieferjone  roieber. 
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Schon  btefe  überrafchenbe  23eftänbigfeit  einet  an  ftd)  fo  unbebeutenben  SchicfjtglieboS 
macht  unS  baSfelbe  intereffant,  bod)  jeigt  eS  noch  anbre  Gigeutümlichfeiten.  $n  erftcr 
Sinie  ift  ber  außergewöhnliche  Metallgehalt  311  nennen,  ber  allerbingS  in  ©nglanb 
fehlt  unb  aud)  in  Scutfchlanb  Durchaus  nicht  an  allen  Orten  auftritt,  fonbem  roefenb 
lid)  auf  ben  f üblichen  $arjranb,  baS  ManSfelber  ©ebiet,  femer  auf  bie  Umgebung 
oonSaalfelb  in  Düringen  unb  oon  9liechelSborf  in  Reffen  befchränft  ift.  3ludj  tyex 
ift  nicht  ber  ganje  Sdneferfompler.  mit  ©rjreidjtum  gefegnet,  fonbern  nur  bie  unterfte,  etwa 
10  cm  betragenbe  Sage,  welche  mit  oerfefnebenen  Jtupf ererjen,  in  geringerm  Ma&e  mit 
öleiglanj  unb  Silber  imprägniert  ift.  Mit  freiem  2tuge  fiefjt  man  faum  Spuren  beS  Me- 
tallgehaltes, in  ber  5Hegcl  tritt  berfelbe  höd)ftenS  in  unmittelbarer  Umgebung  ber  3?erfteine: 
rungSrefte  oon  ^ifd^en  ober  Sanbpflanjen  beutlicher  fjeroor  unb  ifl  fonft  in  ftaubförmig  feinen 
£eild;en  in  bem  ©efteine  perbreitet,  baS  nur  etwa  2-3  ^rojent  flupfer  enthält.  fcrofe  bie* 
fed  jiemlich  unbebeutenben  ©ehalteS  unb  ber  geringen  Xidt  ber  erjreidjen  £age  geftattet 
bod^  beren  große  Ausbeutung  unb  SBeftänbigfeit  einen  lohnenben  unb  in  grogartigem  Wlaiv 
ftabe  betriebenen  Bergbau,  ber  Xaufcnben  oonMenfdjen  Arbeit  unbßerenSunterhalt  gewährt. 

%üx  bie  SJkariS  ift  baS  genug,  aber  bie  S5?iffenfd)aft  forfd^t  weiter,  fie  will  erfahren, 
woher  benn  baS  Äupfererj,  biefer  in  regelmäßigen  Sebimenten  fonft  wenigftenS  in  bebeu- 
tenber  Menge  fo  feiten  auftretenbe  ©aft,  flammt.  Man  hat  angenommen,  baß  Mineral; 
quellen,  meldte  feljr  retd)  an  gclöften  Äupferfaljen  waren,  in  bem  Seebecfen  auffliegen, 
au*  welchem  bie  Sdjiefer  fid>  ablagerten,  unb  man  bringt  bie  jaf)lreiä)eu  ftofftlrefte  oon 
$ifchen  bamit  in  SScrbinbung,  meldte  baburch  oergiftet  morben  fein  f ollen.  Staun  müßte 
man  weiter  folgern,  baß  bat  ganje  SBaffer  beS  See*  auf  biefe  Seife  eine  Slupferlöfung 
öaifteUte,  aus  welcher  bie  jal)lreid)en  oorl;anbeneu  orgamfetyen  Subfianjcu  baS  6rj  rebiu 
gierten.  Mag  biefe  Annahme  audj  oorläufig  am  meiften  2öa^rfd)einlid>feit  für  fidj  I>aben, 
fo  läßt  fid>  bod)  nicht  leugnen,  baß  fie  feine  ganj  naturgemäße  genannt  roerben  fann,  unb 
jebenfaüs  finb  eS  ganj  außergewöhnliche  SBerhältniffe,  bie  ^ier  get)errfd)t  haben.  Auch 
fönnte  bie  Sücrfefcung  beS  SeeroafferS  mit  ftupferlöfung  nur  fetjr  langfam  oor  fid)  gegangen 
fein,  unb  bann  hätten  bie  ftifa>  jebenfallS  bie  irnten  nicht  jitfagenben  Seile  beS  Serfeit* 
oertaffen,  ftatt  au  Ort  unb  Stelle  311  bleiben. 

Über  bem  ftttpferfduefer  folgt  ber  3ca)ftcin/  ^n  etwas  thoniger,  bünnfdnchtiger 
Stall,  ber  in  ber  Siegel  5  — 10  m  Mächtigfeit  befifct  unb  nur  lofal  bis  ju  30  m  au» 
fdmnüt;  er  enthält  in  bebeutenber  Menge,  aber  befchränfter  Artenjahl  eine  Meeresfauna, 
unter  melier  Brad)iopoben,  Muffeln  unb  MooSforalleu  ober  Bryojoen  bie  #aupt; 
rolle  fpielen,  formen,  bie  mir  fpätcr  bei  33efpred)ung  ber  Tierwelt  ber  permifchen  tforma= 
tion  när)er  fennen  lernen  roerben.  %üx  ben  ©cologen  ift  baS  Äuf treten  ber  93r 90 joen  in 
mandjen  ©egenben  roid^tig,  namentlich  im  füböfilidjen  Thüringen  in  ber  Umgebung  von 
^euftabt  an  ber  Orla,  aber  aua)  anberroärt*,  j.  33.  nörblid)  oon  9lul;la,  reo  fid)  über  ben 
fonft  jiemlid)  gleichförmigen  3:ha^0c^ngen  fegeiförmige,  oben  fwrisontal  abgeplattete  ^olo= 
initberge  ergeben,  bie  alle  ungefähr  biefelbe  ^ö^e  »on  30  bis  40  m  über  bem  £l>algelänbc 
erreichen  unb  mit  i^ren  beroalbeten  91ücfen  einen  frönen  ©egenfafe  ju  ber  fruchtbaren 
Sanbfdmft  in  ber  SCiefe  bilben.  3>iefe  häufig  oon  alten  Burgruinen  gefrönten  Berge  be- 
liehen aus  Anhäufungen  ber  jarteu  Sroojoengerüfte  aus  ben  ©attungen  Fenestella. 
Acanthocladia  2c;  roie  Ä.  Siebe  gejeigt  höt,  bilbeten  tytt  in  ber  permifd)en  3"*  °'e 
Brnojoen  in  ähnlicher  2L*eife  Äüftenriffe  roie  heute  bie  ftorallen  in  ben  tropifchen  3Heeren 
ihre  Stödten  unb  beren  ^erreibfcl  lieferten  baS  Material  jur  Silbung  beS  9rifffteineS,  unb 
in  Menge  finben  fid;  bie  gofHlrefte  anbrer  £iere,  bie  fich  im  Schule  ber  9*iffe  angefiebelt  hatten. 

2)er  eigentliche  3ed)ftein  wirb  oon  bem  3ellenbotomitc  ober  ber  9taud)roade  unb  ber 
3)olomitafd;e,  einem  feinfanbigeu,  leid)t  jerreiblichen  Aggregate  Heiner  T>olomitfriftäüdKii, 
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bebedt,  einer  ©eflein«gruppe  oon  rocd^fclttbcr  9Räct)tigfeit,  welche  bann  ihrerfeit«  oon  bem 
oberften  ©Hebe  ber  ^ermformation,  bem  ©ufteme  be«  3edjfteingipfe«,  fiberlagert  wirb.  3n 
me^felnber  Reihenfolge  unb  oft  fet)r  unregelmäßiger  Lagerung,  mit  einer  UKädfjtigfeit,  bie 
lofal  auf  ein  paar  £aufenb  SDteter  anfchmiUt/  treten  Mergel,  £>olomite,  bituminöfe  ©ct)iefcr 
unb  Stalte  auf,  ju  benen  fi<h  ©ipd  unb  Stnhobrit  unb  ftellenmeife,  al«  weitau«  wid)tigfie« 
©lieb,  ©teinfalj  oft  in  Waffen  oon  ganj  ungeheurer  Wächtigfeit  gefeHen.  2)ie  wict)tigften  unb 
größten  ©aljlager  $eutfdhlanb«  unb  oielleiajt  ber  ganjen  @rbe  gehören  biefem  Uiioeau 
an;  cor  allen  ift  hier  ©taßf  urt  bei  Wagbeburg  ju  nennen,  wo  außer  bem  gewöhnlichen 
©teinfalje  auch  wertootle  Äalioerbinbungen,  bie  fogenannten  Sbraumfalje,  oorfommen. 
2>ir  ^aben  bei  früherer  Gelegenheit  gefetjen,  baß  biefe  leiä)t  löslichen  ©alje  als  ba«  lefcte 
Gnbprobuft  bei  ber  (Sinbampfung  eine«  abgefperrten  Weere«teile«  ftdt)  au«fcr)eiben;  ader= 
Ding«  entwicfelt  ft<h  °er  ^rojeß  oert)ältni«mäßig  feiten  bt«  ju  biefem  feinem  naturgemäß 
Ben  ßnbe,  noch  weit  feltener  entgegen  bie  überaus  leicht  jerftörbaren  unb  tödlichen  ©alje 
ber  fpätern  Vernichtung  burch  ©rofton,  unb  fo  geflieht  e«,  baß  ihr  Vortommen  ju  ben 
überaus  feltenen  Ausnahmen  gehört.  ©taßf  urt  ift  bi«her  ber  einzige  Ort,  an  welchem 
biefe  ©alje  in  einer  ben  Slbbau  tohnenben  SEßeife  fiel)  frnben,  unb  infolgebeffen  ^at  ftch 
um  bie  bortigen  ©ruben  eine  außerorbentlich  große  unb  wichtige  c^emtfdhe  Qnbuftrie  grups 
piert1.  8lu<h  ©teinfalj  fommt  bei  ©taßfurt  in  großen  Waffen  cor  unb  mürbe  früher,  ehe 
man  bie  wahre  üRatur  unb  bie  2Bict)tigfeit  ber  Slbraumfalje  erfannt  hatte,  allein  abgebaut; 
boch  fann  fiel)  feine  Wenge  hier  bei  weitem  nicht  mit  bem  über  alle  Vorftellung  reichen 
©aljftodfe  oon  ©perenberg  bei  Berlin  meffen.  Schon  lange  fannte  man  hier  ba«  Vor: 
fommen  oon  ©ip«,  unb  ber  Umftanb,  baß  unter  ben  an  ber  Oberfläche  gelegenen  ©tp«; 
lagern  ber  norbbeutfehen  (Ebene  fmuft9  ©ßlj  auftritt,  gab  Veranlaffung,  an  biefer  ©teile 
eine  £iefbor)rung  oorjuneljmen.  ©chon  nach  furjer  3eit  würbe  reine«  ©teinfalj  erbohrt, 
man  fefcte  bie  Operation  fort,  in  immer  größere  Siefen  brang  ber  »ohrer  ein,  ba«  Vor-- 
hanbenfein  eine«  ©aljfiocfe«  oon  gerabeju  fabelhafter  ©röße  war  ermittelt,  unb  fo  hätte  bie 
Operation  abgebrochen  werben  tonnen.  3»n  $ntereffe  ber  äßiffenfchaft  entfehloß  ftch  jeboct)  bie 
preußifche  ^Regierung,  ben  Verfuct)  noch  weiter  fortjtifefcen,  unb  fo  würbe  hier  ba«  tieffle  S3ohr- 
loct)  in  bem  größten  ©aljlager  ber  ©rbe  niebergetrieben;  bei  1550  m  £iefe  würbe  bie  33ot)rung 
aufgegeben,  nachbem  eine  Wächtigfcit  oon  1460  m  an  reinem  ©teinfalje  burchfunfen  war. 

$ie  2lu«bilbung  ber  permifchen  Formation,  wie  wir  fie  hier  lennen  gelernt  hoben, 
hat  in  £eutfd)lanb  bebeutenbe  Verbreitung,  fie  beginnt  im  SRorbroeflen  in  2ßeftfalen,  fie 
hat  ihre  flafftfche  ©ntwicfelung  im  §arje,  im  9Wan«felbifchen  unb  am  Äoffhäufer;  weiterhin 
nimmt  fie  famt  ben  begleitenben  Gruptiogefieinen  namhaften  Anteil  an  bem  Aufbaue  be« 
ih"tinger  SBalbe«  unb  erftredft  fich  bi«  2lltenburg  unb  ©era.  Slußerbein  ftnben  wir  bie= 
ielbe  in  ©chlefien,  bei  fcömenberg  unb  ©olbberg  unb  am  SRorbranbe  be«  Saufl&er  @c= 
6trge«  bei  ©örlifc  wieber,  femer  im  granfenroalbe  bei  Äronach  unb  ©todheim. 

3n  onbern  ©egenben  2)eutfd)lanb«  finb  jwar  pennifche  Ablagerungen  ebenfall«  oer^ 
treten,  aber  hier  fehlen  bie  marinen  ©lieber,  e«  ift  nur  SRotliegenbe«  oorhanben.  Wan 
tonnte  hier  ebenfo  wie  in  ber  Kohlenformation  paralifche  unb  (imnifche  ©ntwicfelung  untere 
treiben,  nur  mit  bem  Unterfchiebe,  baß  bei  erfterer  3lu«btlbung  bie  marinen  ©Richten  im 
Äarbon  bie  untere,  im  $erm  bie  obere  fcälfte  ber  Formation  bilben.  Vefonbere«  Sntereffe 
erhält  biefe  parallele  baburch,  baß  auch  wenigften«  in  ben  großen  $auptjügen  bie  geo= 
graphifche  Verbreitung  eine  forrefponbterenbe  ift;  fxnb  Äohlenformation  unb  tytxm  in 
Seutfchlanb  in  einer  unb  berfelben  Region  oorhanben,  fo  folgt  gewöhnlich  Über  paralifch 


1  Slud)  bei  Äntuej  in  @alt)ien  fommen  in  ber  bem  Xertiär  angeprigen  Satjlogerftatte  Slbraumfaljf 
in  großer  SJäc^tigftit  Bot,  aber  unter  unaünftigen  SJerljaltniffen,  fo  baft  tt)re  Studbeurung  nio>t  (o^nt. 
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entroicfelten  ftarbonablageruugcn  paralifdjeS  ^krin,  bejfen  obere  §älfte  mariner  3eä)ftein 
bilbet,  roafjrenb  in  ben  Sinnenbecfen  ber  Stoblenformatiou  auä)  bem  ^ßerm  ber  3e$fi"n 
ju  fehlen  pflegt.  So  rjaben  mir  3«djftein  in  SBefifalen,  am  $arje,  in  <S4»Ieficn,  roo  aud) 
marine  ©lieber  ber  Stof>lenformatton  auftreten,  roäbrenb  im  (Saargebiete,  in  Sadrfen  unb 
93ö§men,  roo  ber  ßol>lenfalf  fetyt,  bie  ^Jermformation  nur  burd)  9lotltegenbe3  oertreten  ift, 
unb  analoge  Serljaltniffc  jcigeu  fi<$  audj  in  Gnglanb. 

9Benn  mir  bie  Seränberungen  roafjrenb  beS  jüngern  Teiles  ber  paläo&oifä^en 
iperiobe  oon  biefem  ©efidjtspunfte  aus  betrauten,  fo  finben  mir  für  einen  namhaften  £eil 
oon  (Suropa  bie  folgenben  SSerljaltniffe:  3"  Seginn  ber  ftotjlenformation  ifl  ein  großer  £eü 
beS  ©ebieteS  SDleer,  ben  SReft  nimmt  fefteS  fianb  ein,  in  bem  erlern  Areale  lagern  Ha)  flogen; 
falf  unb  Äulm  ab,  in  bem  lefctern  bie  flöäfüljrenben  Sa)td)ten  beS  untern  Äarbon.  £ann 
jie^t  ftd>  baS  9Weer  ftarf  juriia*,  ober  nadj  anbrer  Auffaffung  erfolgen  bebeutenbe  Hebungen 
in  ben  ©egenben,  bie  vorder  SflcereSgrunb  geroefen  roarcu,  fommcn  paralifdje,  in  ben 
anbern  limnifdje  glöje  jur  Ablagerung.  3ttit  bem  Übergänge  jur  ^ermjeit  tritt  in  ben 
meiflen  5Diflriftcn  eine  Änberung  im  Gfwrafter  ber  Scbimente  ein,  es  beginnen  grojje  AuS; 
brücke  porpljnrifdjcr  ©efteine,  rocldje  großenteils  baS  Material  für  bie  SMlbung  beö  Slot- 
liegenben liefern,  baS  SerljältniS  jioifdjen  3)lecr  unb  fianb  aber  bleibt  annäfjernb  ba& 
felbe.  Um  bie  3JMtte  ber  permifajen  3eit  aber  greift  baS  9Weer  roieber  um  fia),  baS  Sanb 
beginnt  roieber  unterjutaudfjen,  unb  biefelben  üfiieberungen,  roeldje  jit  Anfang  ber  Äofjlen-- 
formatton  oom  Saljroaffer  bcbecft  roai\u,  werben  jejjt  ooin  3ed>ftetnmeere  überflutet,  roäljreub 
bie  Ijö&er  gelegenen  Legionen,  bie  Sinnenregionen  ber  Starbonformation,  audj  jefct  nidjt 
oom  3Weere  überflutet  werben. 

©ine  auäfd)Ue&lid)e  Stnneneutroirfclung  finben  mir  junäajft  im  Saargebictc,  ba*, 
roie  oben  bemerft,  einen  überaus  allmäf)lict)en  Übergang  oon  ber  Stoljlenformation  ju  bem 
bariiber  befinblidjen  Stotlicgenbcn  jeigt.  $ier  treten  neben  grauen  Sd&iefertfjoncn  unb  Sank 
fteinen  aud)  im  Starbon  fdjon  vielfach  rote  Ablagerungen  auf,  ebenfo  oerfjält  eS  fidt)  im 
untern  STeilc  beS  Sttotliegenben,  in  roeld>eut  jeborfj  bie  Äo{)lenpöje  nur  in  fpärlidjer  9)feniie 
unb  geringerer  2)täd)tigfeit  oorfommen;  aud)  im  mittlem  JHotliegenben  ^errfd^t  uod)  bie= 
felbe  3Wifd)ung  ber  %axben,  bauioürbige,  gröfure  Äofjlcnflöje  ftnb  nia)t  mef)r  oorfjanben, 
aber  crfl  im  obem  9totliegenben  fehlen  bie*)clben  ganj,  unb  bie  lebhaft  rote  §arbe  ber  ®t- 
fteine  wirb  eine  allgemeine. 

SBeiter  im  Süben,  im  Obcnroalbe,  im  Sdjioarjroalbe  unb  in  ben  Sogcfen1,  tritt 
baS  SRotliegcnbe  für  fia)  allein  auf.  9iur  ganj  ifoliert,  j.  23.  am  Metfor  bei  3if9Cl^auien, 
gegenüber  föeibelbcrg,  erfdjeineu  überaus  fdjroaije  Spuren  oon  3*<pein.  3n  äl;nlid)cr  3$eiie 
finben  roir  im  erjgebirgifdjen  Scdcn  in  Saufen  baS  9totliegenbc  allein  entroidclt,  nur 
an  wenigen  Stellen  oon  Anbeutungen  beS  3ea;fteineS  begleitet.  6in  fo  inniger  3ufammcn: 
^ang  mit  bem  Äofu'engebirge  roie  bei  Saarbrücfen  ift  I)ier  uiajt  oor^anben,  bie  Stonglo; 
merate,  Sanbftcine  unb  2^^one  beS  roten  WcbirgeS  ^eben  fia;  fdjarf  ab,  neben  ben  genannt 
ten  ©efteinen  treten  nur  ftedenroeife  permifa;e  Äo^lenfloje  unb  Sä^iefert^onc  auf,  bie  nur 
geringe  Sebeutung  erlangen,  unb  baSfelbe  gilt  oon  ben  ftalfeinlagerungen,  bie  feine  3Warin-- 
f offitien  enthalten,  fonbem  eine  intereffante  ^auna  oon  Slmplnbien,  bie  roir  burct)  bie  Ar- 
beiten oon  Gr  ebner,  ©einig  unb  üDcidjmüller  fennen  gelernt  fmben. 

3n  Sö^men  finben  roir  roieber  ftellenroeife  eine  überaus  innige  Scrbinbung  oon  Äarbon- 

1  £ie  Verbreitung  ber  permtfdjen  Ablagerungen  in  ben  SJogefen  ift  eine  oiet  geringere,  ot*  man 
früher  annahm;  ber  fogenannte  Sogefenfanbftcin  ^at  ftc^  aI8  edjter  53untfanbftein  ber  Iriaft  erroiefen.  Tie 
angeblit^e  ^ebung  be«  ©ebirge«  na$  Äblagcrung  be«  Sogefenfanbfteinc«  unb  oor  ©Übung  bed  »untfanb- 
ftetneft  b>t  nicb.t  ftattgefunben,  bie  betreffenben  Grf^einungen  erflären  fi^  bure^  ein  Slbftnfen  oon  leiten 
beä  ötbirge«  an  ©rudjlinten. 
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unb  $ermfd;id;ten,  fo  bafe  man  fid)  über  bie  ©renääieljung  nod;  ttMfy  allgemein  |»at  einigen 
fönnen;  bie  untern  £eile  feigen  in  mannen  ©egenben  graue  2  du  et  er  trotte  unb  Kohlenflöze; 
aud)  paläontologifd)  ift  bie  (Sntroicfelung  eine  ganj  au*mäl)lidje,  foroofjl  was  bie  ^ftanjen 
als  bie  merfroürbige  2lmpf)ibienfauna  anlangt,  bie  roir  fd)on  bei  33efpred)ung  ber  ßof)len- 
formation  erwähnt  fjaben.  2lufjerbem  aber  fmben  fid)  bie  topifd&en  Ablagerungen  beS  9iot= 
Uegenben  in  SSerbinbung  mit  gewaltigen  ^orpfjnreruptionen  fjier  foroofjl  als  in  SJtäljren. 

2ln  bie  tapif^e  beutfd;e  ©ntroidelung  fd^lie&t  fidj  biejenige  in  Gnglanb  am  innigften 
an;  aud)  f;ier  fja&en  mir  eine  3roeiteilung,  eine  untere  fanbige  unb  eine  obere  falfige  Stufe. 
2>ie  erftere  ift  in  manchen  ©egenben  fcfjroer  vom  flofjlengebirge  ju  trennen  unb  roirb  aud) 
in  ber  3?egel  oon  biefem  nidjt  ftreng  gefdjieben,  bann  aber  treten  rote  Sanbfteine  unb 
SJiergel  auf,  bem  beutfeljen  föotliegenben  entfpred)enb,  eS  folgt  eine  bünne  Sd)id)t  bitumi- 
nöfer  Schiefer,  äljnlid)  ben  ßupferfdjiefern,  unb  bariiber  Slatf  unb  Dolomit  (Magnesian 
limestone)  mit  3ed)fteinfoffilien. 

3iemlid)  naf)e  oerroanbt  finb  aud)  bie  Ablagerungen  im  öftlidjen  Siu&lanb,  roo  fie 
in  ben  ©ouoernementS  gkrm,  Crenburg,  Äafan  unb  SRiffjnij  Diorogorob  riefige 


i 


1.  ftolonic  oon  Fcucstella  retiformis,  in  natßrliitfr  Qxibt.  —  1*  Sin  Stüd  »cijdben,  &crgr4B«t.  —  2.  &tn  Glürf  Don 
Synoclaüiii  yirgulacca,  wrgrötttrt.  (9Jnc&  Qr-  Börner)  Sgl.  Xt{t,  e.  204. 


^lädjen  bebeefen.  3n  buntem  2Bed)fel  treten  marine  ftalfe,  SJtergel,  Konglomerate  unb 
3anbjteine  auf,  roeldje  forool)!  5)feereStiere  als  fianbpflanjen  führen,  formen,  bie  großen- 
teils mit  jenen  $5eutfd)lanbS  ü&eremfHmmen.  Gine  ©lieberung  in  SiotlicgenbeS  unb 
ftein  la&t  fid)  nid)t  erfennen,  rooljl  aber  Ijat  man  jroei  Abteilungen  unterfdjiebeu:  eine 
untere  foffilfüfjrenbe  unb  eine  obere,  roeldje  feine  ober  nur  überaus  feltene  SBerfteinerungen 
enthält  unb  roefentlid;  aus  bunten  ftalfen,  Sfjonen  unb  Sanbfteincn  beflefjt;  bodj  ftfjeint 
eS,  baf3  biefe  lefotere  Stufe  beffer  ber  £riaSformatiou  jugeredjnct  roirb. 

2lMr  fjaben  bannt  bie  SBetradjtung  berjenigen  ©egenben  beenbet,  roeldje  fidj  in  tfprev 
Gntroicfelung  mefjr  ober  roeniger  eng  an  bie  in  ber  Siegel  als  £opuä  betrachtete  mittel 
beutfdje  Cntroicfelung  anfdjliefjen;  efje  roir  uns  ber  edulberung  anbrer  SBorfommuiffe  311 
roenben,  müffen  roir  bie  Eier;  unb  ^flanjenroelt  biefer  Ablagerungen  etroaS  näfjer 
oerfolgen,  ofjne  beren  Kenntnis  roir  bie  Sejiefjungen  ju  ben  abroeidjenben  GntroicfelungS- 
formen  nidjt  oerfleljen  fönneu. 

$ie  $auna  unb  ^lora  ber  fogenannten  tnpifdjen  ^ermbilbungen  ift  oon  ©einife  ju- 
faminengeftellt  roorben,  unb  in  neuerer  3*it  finb  baju  namentlid)  nodj  jaljlreiaje  Ampfnbien= 
refte  gefommen,  bie  roir  fdjon  oben  fennen  gelernt  Ijaben.  33etradjten  roir  juerft  bie  ^e= 
oölferung  beS  ÜReereS,  fo  tritt  uns  ein  8ilb  ber  auffaaenbften  S[rmlid;feit  entgegen. 
Slu&erorbentlid;  geringe  Slrtenjaljl  ift  ein  erfter  Gljarafter  ber  3ed;fleinfauna,  unb  über- 
bted  finb  eS  fafl  lauter  fleine,  bürftige  5onncn/  nur  9an3  wenige  neue  ober  eigentflnu 
liaje  ÖattungStopen;  eS  ifl,  roenn  aud;  bie  2lrten  nid)t  biefelben  fmb,  bod)  ber  generif djeu 
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Sie  jüngetn  paläojotf<$en  ©Übungen. 


Stropbalosia  Gold- 
fussi,  au»  Um  JJefl* 


Söejielmng  nach  eine  auf«  äufjerfte  oerarmte  flohlenfalffauna  mit  einjelnen  Anftängen  an 
jüngere  ©Übungen ,  bie  und  hier  entgegentritt. 

^oraminiferen  finb  f  pari  tri)  oorhanben  unb  enthalten  feine  für  bie  oaläojoifdje  ^eriobe 
charafteriftifche  %oxm;  (Schwämme  finb  faft  gar  nicht  oertreten,  ÄoraUen  überaus  bürftig, 
unter  ben  ©chinobermen  ift  eine  einjige  Art  oon  Ärinoiben  berannt,  welche  ju  ber  paläo-- 
ioifd&en  ©attung  Cyathocrinus  geregnet  wirb,  ferner  wenige  Seeigel,  bie,  foweit  ihre 
SHefte  eine  genaue  Veftimmung  erlauben,  mit  einer  einigen  jroeifel; 
haften  Ausnahme  ju  paläojoifchen  Xopen  gehören.  Verhältnismäßig 
reich  finb  bie  Vraojoen,  meldte  fidj  jenen  be$  ftoljlenfalfe*  feht  nahe 
anfliegen  unb  burdj  bie  fiarfe  Vertretung  ber  genefielliben  in  auf-- 
faHenbem  flontrafte  ju  ber  mefojoifchen  Gntmidfelung  fteljen  (f.  Ab-- 
bilbung,  ©.  203).  Sie  Vrachiopoben  finb  im  Vergleiche  $u  ben  meü 
ften  aubern  Abteilungen  gut  oertreten,  aber  boch  ift  auch  baö  nur  ein 
ütiRiadjer  Abglanj  ber  wunberbaren  ^ormenmenge  in  filurifrhen,  be- 
oonifdjen  unb  farbonifdjen  Ablagerungen.  21m  wichtigen  finb  bie  Sßxo- 
buftiben,  unb  ber  fdjöne  grojje  Productus  borridus  mit  feinen  bisweilen 
erhaltenen  getoaltigen  (Stacheln  bilbet  baS  wid)tigfte  tteitfoffil  beS  3c$itönc*  (f-  Abbilbung, 
6. 146),  währenb  bie  mit  bicht  ftebenben,  furjen,  ftruppig-borftigen  Stapeln  oerfehene  Stro- 
phalosia  (f.  obenftehenbe  Abbilbung),  ein  wahre«  Vilb  ber  ilngefämmthcit,  §u  ben  wenigen 
für  3ed)fain  bejeiäjnenben  (Gattungen  gehört.  Von  anbern  feljr  bejeichnenben  3cchftcin: 
bradnopoben  finb  etwa  nodj  bie  Gattung  Camarophoria,  ferner  Spirifer  striata  unb 
Terebratula  elongata  ju  nennen. 

Siieht  gauj  unbebeutenb  ift  bie  3flhl  bei  SRufödn  unb  Sdmecfen,  meift  $iemltch  ä)araf= 
terlofe,  unanfebnliehe  formen,  bei  melden  ber  paläojoifdje  C^arafter  nicht  ftarf  beroortritt, 

2  4  unb  oon  benen  Schizodus  obsen- 

rus,  Pseudomonotis  speluncaria 
unb  Gervillia  ceratophaga  als 
geologifch  mistig  genannt  werben 
(f.  nebenftehenbe  Abbilbung).  Tic 
(Sephalopobe  n  finb  auf  brei  ober  oier 
Arten  oon  Nautilus  unb  Orthoce- 
ras  bcfdjränft.  SRedjnen  wir  baju 
uoä)  wenige  &rebfe  unb  Jviirije,  fo 
ift  bamit  bie  j^auna  ber  befprodjc- 
nen  permifdjen  9Harinbilbungen  er= 
fdjöpft.  9ioch  auffallenber  als  bureb 
biefe  furje  flberficht  ber  Tierwelt 
geht  bie  überrafdjenbe  2)ürftigfeit 
barauS  fjeroor,  baß  bie  europäifche  3ed)fteinfauna  nur  wenig  mehr  als  200  Arten  geliefert 
hat,  obwohl  bie  Ablagerungen  febr  oiel  unb  feit  fef>r  langer  3^it  burd^fuc^t  worben  finb. 

Verhältnismäßig  etwas  reifer  ift  bie  Veoölf  erung  ber  Vinnenablagerungen;  eine 
Anja^l  oon  Äruftaceen,  barunter  bic  merfwürbige  (Sattung  Gampsonychus  (f.  Abbilbung, 
S.  205  oben),  Snfeften,  unter  welchen,  wie  in  ber  Äohlenformation,  bie  Stäben  ober 
Vlattinen  bie  Hauptrolle  fpielen,  finben  ftd^  an  oerfefciebenen  Totalitäten.  2>ie  ftifch--  unb 
Amphibienfauna,  bei  beren  erfterer  aüerbingä  eine  fa^arfe  ®renje  jwifc^en  marinen  unb 
limnifa^en  formen  faum  gejogen  werben  fann,  ift  fogar  eine  jiemliä)  reid§lia)e  ju  nennen. 
Sowohl  ber  Rupferfc^iefer  ali  ba«  9iotliegenbe  haben  jahlreiche  ©anoiben  ober  Sd)mel}= 
id;upper,  namentlich        ben  ©attungen  Palaeoniscus  (f.  Abbilbung,  6.  205  unten), 


«onitoiien  aul  bem  $tWt\nt  tbüringfii«.  (9Ja4  (Scini«) 
1.  PteudomoDOtU  speluncaria.  -  2.  Gervillia  ceratophaga.  —  3.  Schi- 
obscuras.  —  4.  Pleurophonas  costatus  —  5.  Terebratula 
clongata.  —  6.  Camarophoria  Schlotheimi. 
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Amblypterus  unb  Platysomus,  geliefert,  |tt  benen  fid)  nod)  bie  Icfeten  Vertreter  ber  felt- 
famen  (Gattung  Acanthodes  gefeflen.  Tie  2lmplnbien  finb.burd)  bie  früher  befprodjene 
Crbnung  ber  Stegocepfjalen  tiertreten,  beren  Gfjarafter  mir  fdjon  fennen;  bie  permifdjen 
"Ralfe  oom  Clberge  bei  Braunau  in  SBöfjmen,  oon  ftieber&äBlid)  im  ^.Uauenfdjen  @runbc 
bei  Bresben,  einigen  Sofalitäten  in  £f>Üringcn  unb  granfreidj  fjaben  biefe  interejfanten 
iRefte  geliefert,  namentlich  aber  ift  als  einer  ber  merftoürbigften  gunborte  ber  2r)oncifen= 
nein  beS  mittlem  9ioU 
liegenben  oon  8et)bad) 
bei  Saarbrücfen  §u  nett: 
nen.  £ter  treten  (Sdne* 
fertfjone  auf,  toeldje  in 
gro&er  SRenge  mereu= 
fonnige  flonfretionen 
oon  £t)oneifenfkin  auf« 
roeifen,  unb  jebe  oon  bie* 
fen  umfd>liefrt  eine  2?er- 
fteinerung,  roelrfje  offen* 
bar  als  2UiSfd)eibungS: 
mittelpunft  für  bie  @eobe  biente;  jerfdjlägt  man  biefe  ftnollen,  fo  finbet  man  balb  einen 
&oprolitt)en,  einen  foffilen  ftotballen,  balb  einen  s$flan  jenteil,  oft  einen  $ifd),  fjäuftg  aber 
auet)  ;Teüe  beS  pradjtoolleu  Archegosaurus  Decheni,  eine«  in  feiner  äufjern  (Jrfctjeimma. 
einem  flrofobile  älmelnben  2"icreS,  ba§  biSioeilen  eine  ©röfec  oon  faft  2  m  erreicht  511  t)abeu 
ia)eint.  $n  au&erorbeutlidjer  Slnjafjl  l)at  mau  Grcmplare  in  allen  2i?ad)StumSftabien  gc- 


Gampsouychus,  brtgrilctt,  ou8  bem  9ZotIugcn>f!t  ¥C(jmfii«. 

8sf.  ttV,  S.  204. 


Falaeoniscus  Freleslebeni.  oul  ttm  flupftrfcbitf«.  <91atb  3J8mtr.)  SJfll.  $«r»,  S  204. 

funben,  oon  ben  Mehlfien  Bieren  mit  furjem,  breit  breiedigem  ßopfe  bis  |li  beu  aii'?geiüad) 
fenen  ^"bioibuen  mit  langgeftrcdtem  Sdjäbclbaue. 

9US  bie  t)öd)ft  organinerten  £upen  ber  permifdjen  Formation  ftnben  fid)  eitblict)  iHeptU 
ßen*,  beren  einjiger  fidjercr  Vertreter  bis  fjeutc  Proterosaurus  Speneri  ift,  ein  fefjr  feltcneo 
^orfommnis  ber  ßupferfdnefer,  baS  oft,  aber  mit  Unred;t,  ju  ben  Gibedjfcn  geregnet  wirb. 
2)ief(  mcrfioürbige  $orm,  bie  junädjft  äufjedid)  an  bie  ÜJionitoreu  ober  2t>arneibcd;fen  et* 
innert,  Dereinigt  2)ferFmale,  roeldje  jum  £eile  ben  Gribedjfeu,  511m  Xeile  ben  ttrofobilen,  )irat 
Teile  ber  auSgeftorbenen  2tbteilung  ber  Xinofaurier  jufommeu,  unb  [teilt  in  auSgc$cid)netcr 

'  Tie  oft  fid;  rotcberbolenbcn  Angaben  über  scMreicfK  Reptilien  in  itofjlen«  unb  ^ermformation  be= 
jieljen  {uii  meift  auf  Stegocepfyalen.  Palaeosaurus  unb  Thecodontosanru.«  aus  ben  Xolcmiitfonglomeraten 
oon  Sriftol  finb  oermutlid)  triabifrfj. 
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3)ie  jüngern  paläoiotf^cn  »Übungen. 


Seife  einen  <5ammeltnpu$  bar,  er  fcheint  ber  gemetnfamen  Stammform  jener  brei  Hfc 
teilungen  nar)ejufichen. 

SDie  Flora  ber  ^ermformation  jeigt,  namentlich  in  ber  untern  §älfte  ber  Ablagerungen, 
aufjerorbentlid)  viele  ÜbcreinfHmmung  mit  berjenigen  ber  flohlenformation,  wenn  aud; 
mandje  löerfchiebenheiten  5U  bemerfen  finb.  Äalamiten,  Sepibobenbren  unb  SigiHarien  finben 
fid)  aud)  !»cr/  bod;  treten  fie  oiel  weniger  in  ben  SBorbergrunb  als  in  ben  Äarbonablage; 
rungen,  währenb  ^arne  unb  SRabelhöljer  weit  ftärfer  entwidtelt  finb;  namentlich  unter  ben 
lefctem  finben  fid;  £open,  wie  Walchia  unb  Ulmannia,  bie  fehr  d;arafteriftifd)  für  bie 
^ermformation  fmb.  $>ie  Iefetere  ©attung  ift  namentlich,  im  Ätipferfdjiefer  hetmifd),  ber  wie 
bie  ganje  obere  ftälfte  ber  Formation  in  ben  Spffanjenfoffilien  von  bem  rnpifd)en  SRot= 
liegenben  fehr  beträchtlich  abweicht.  2Me  wid)tigfien  paläo3oifd)en  Sßflanjentripen,  wie 
Lepidodendron,  Sigillaria,  Annularia,  Sphenophyllum  :c,  finb  oerfehrounben,  bafür 
treten  mandje  gönnen  auf,  welche  lebl;aft  an  fold^e  ber  mefo}oifd)en  3eit,  ber  SriaS,  er- 
innern. GS  geht  baS  fo  weit,  baß  G.  2Beife  fagen  fonnte,  ber  grofje  SBeubepunft  jioi- 
fdjen  paläojoifd&er  unb  mefojoifd)er  %loxa  falle  nid)t  mit  ber  gemöhnlid;  angenommenen 
Örenje  jrotfe^eu  paläo$oifd)en  unb  mefojoifchen  Formationen  jnfammen,  fonbern  bie  ipffanjem 
topen  ber  oberpermifchen  Ablagerungen  jeigen  fd;on  oorwiegenb  ben  Gharafter  ber  neuen 
Gntwidfetung.  2Bir  fehen,  bafj  bie  Umgcftaltung  marinen  EierlcbenS  unb  jene  ber  2anb= 
uegetation  hier  nid)t  gleichen  (Schritt  halten,  unb  roenn  mir  bie  Bewohner  beS  i'anbeS  unb 
beS  SNeereS  in  anbern  Formationen  oergleichen,  fo  finben  mir  wieberholt,  bafj  bie  großen 
auffallenben  Abfdmitte  in  ber  Gntwicfclung  beiber  nicht  jufammenfallen.  SMefe  merfwürbige 
Grfd)einung  [teilt  jebod)  burdwuS  fein  unlösbares  Siätfel  bar;  an  fid)  ntufc  fdwn  oorauS; 
gefegt  werben,  ba&  bie  83eroor;ner  beiber  SDtebien  fiti^  burd;auS  unabhängig  ooneinanber 
enttoicfeln,  es  gibt  nur  wenige  gemeinfame  gaftoren,  welche  gleichmäßig  auf  bie  einen  wie 
auf  bie  anbern  ju  wirfen  im  ftanbe  wären.  33or  allem  aber  muffen  wir  berfidfid;ttgen,  bafe  bie 
feharfen  Örenjen  jwifchen  fel;r  ooneinanber  ocrfd)icbenen,  auf einanber  folgenben  Jaunen  ober 
Floren  feine  allgemeine  ©ültigfeit  ju  haben  pflegen,  baß  fie  in  ber  Siegel  nur  lofal  oon  Öebeus 
tung  finb.  $ie  Sßenbepunfte  in  ber  Gntwicfelung  finb  in  ber  Siegel  nicht  Folgen  einer  befon= 
bcrS  inteufioen  Umgcftaltung,  fonbern  fie  finb  ber  Ginwanbcrung  einer  neuen  SJeoölfcrung 
aus  einem  anbern  SJilbungSraume  3tijufd;retben.  3&enn  j.  58.  burd)  eine  geologifd)e  SBcr- 
änberung  ber  SftlnnuS  oon  Suej  unb  bie  <2inail;albinfcl  oerfchwänben,  fo  würbe  aller  Sikhr* 
fcheinlichfeit  nad)  ein  breiter  Strom  oon  einwanberern  aus  bem  SRoten  3Weere  ins  9)iitteU 
meer  oorbringen,  eS  wäre  ein  2tfenbepunft  in  ber  Faunencntwicfelung  biefeS  lefetern  gegeben, 
bie  Fl°ra  oer  umgebenben  Üänber  aber  mürbe  faum  eine  SJeränberung  erfahren.  %a,  wir 
fönnen  jefct  feljr  gut  einfeljen,  warum  grofje  lofale  Umänberung  oon  iJanb;  unb  2)Ieerei= 
bewohnern  nicht  gleichseitig  ftattfinbet:  bie  geologifchen  SBeränberungen,  welche  für  bie 
sJReereSbeoölferung  neue  Hommunifationen  öffnen,  ifolieren  bie  Sanbbewohncr,  in  bem  er* 
fonnenen  SJeifpiele  würben  9lfien  unb  Slfrifa  ooneinanber  getrennt,  unb  ebenfo  oerhält  c$ 
fid;  umgefehrt.  Stürben  Afien  unb  SJorbamerifa  oercinigt,  fo  wäre  bie  SSeringSftrafce,  bie 
flommunifation  jwifd)en  GiSmeer  unb  Stillem  JDjeane,  gefperrt,  unb  biefeS  Verhältnis 
Dürfte,  wie  (Suefc  gejeigt  h^^  in  welen  Fäden  bie  ^aupturfache  ber  ttnglcidjmäjhgfeit 
ber  beiben  Gntwicfelungen  fein. 

3n  unferm  Falle  allerbingS  fyabtn  wahrfd;einlid)  anbre  Ginflflffe  gewirft.  2ßir  haben 
oben  gefeljen,  bafe  ein  ganj  ähnlid;er  Vorgang  wie  in  Guropa  auf  ber  ©renje  }wifd;en 
unterm  unb  oberm  ?Pcrm  ftd)  in  anbern  ©egenben,  in  2luftralien,  %n\>ien  unb  im  füblid)cn 
2lfrifa,  fajon  weit  früher  abgefpielt  hat.  $ier  ift  bie  alte,  burd;  baS  9?orfoinmen  ber  (Si-- 
giüarien,  Sepibobenbrcu  ic.  djorafterifierte  'sjjflanjengefenfdjaft  fd;on  um  bie  3Jiitte  ber 
tfarbonjeit  oerfchwunben  unb  eine  anbre  an  ihre  Stelle  getreten,  welche  fid;  an  bie  ältem 
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mefcjoifd&en  Tupcn  Guropad  anfdjlteßt.  Tiefe  ältere  SUerfdnebung  bed  3rlorend)arafterd  war, 
wie  gejagt  wurb*,  überall  oon  beutlid)en  Spuren  von  Gidwirfung  begleitet,  bie  auf  bie 
£errfd>aft  fälterer  Temperatur  unb  i&ren  Ginflnß  auf  jenen  Vorgang  fajließen  läßt.  Gd 
liegt  nun  naturgemäß  bie  SBermutung  nafje,  baß  bie  SJerbrängung  ber  alten  unb  bad  @r== 
fayinen  ber  neuen  glora  aud)  in  unfern  ©egenben  berfelben  Urfadje,  bem  (Eintritte  rauherer 
Temperatur,  jujufa^reiben  fei,  bie  fid)  oon  jenem  erften  3c"tn,m  au*  aflmäfylidj  weiter 
ausbreitete.  §n  ber  Tl>at  f)at  man  aud)  im  Siotliegcnben  von  Thüringen  unb  Gnglaub 
an  einigen  fünften  große,  teilweife  gcfdjrannnte  iölödfe,  aHerbtngd  niä)t  in  foldjer  SJienge 
unb  Verbreitung  roie  in  ben  Tald)irfdnd)ten  oon  ^nbien  ober  in  ben  Gccafonglomeraten 
oon  Afrifa,  gefunben,  unb  man  Ijat  aud)  tyier  au«  tyrem  SHorfommen  auf  bie  SBirtung 
von  Gid  gefdjloffen.  2ßofjl  Iwt  man  bagegen  eingeroenbet,  baß  bie  (Strammen  unb  Ärifeen 
burcr)  fpätere,  nadj  ber  Ablagerung  erfolgte  5Berfdf|iebungen  unb  Stutfdjungen  tyeroorgebradit 
feien.  Aber  biefe  Teutung  ift  wenig  wafyrfdjeinlid),  ba,  beren  SHidjtigfeit  ooraudgefefet,  ber* 
artige  Grfdjeinungen  weit  allgemeiner  unb  häufiger  in  ben  oerfa^iebenften  Ablagerungen 
auftreten  müßten  unb  ni$t  auf  beftimmte  ^orijonte  befdjränft  fein  fönnten. 

2Bäf)renb  mir  in  ben  permifdjen  Ablagerungen  Guropad  ©puren  oon  Gidwirfung  finben, 
fdjeinen  foldje  in  ben  gleidjalterigen  ©Übungen  in  ^nbien  unb  Sübafrifa  nid)t  metyr  oor= 
fyartben  311  fein,  wof>l  aber  wirb  beren  Anwefenl)eit  für  Auftralien  aud  ben  fogenannten 
$arofdburnfd{nd}ten  unb  aud  ben  Sacd)ud:3Harfl)=S$idjten  befd)rieben,  meldte  mit  unfern 
europäischen  ^ßermbilbungen  in  parallele  gebrannt  toerben.  3Bir  tonnen  aud  foldpn  Sin* 
fjaltdpunften  fd)ließen,  baß  bad  Gnbe  ber  paläojoifajen  3eit  oon  ber  aKitte  ber  tfoljlen-- 
fonnation  an  bebeutenbe  flimatifdje  Anberungen  oernuitlia)  auf  ber  ganjen  Grbe  l>eroor= 
bradjte,  baß  mir  cd  mit  einer  ^eriobe  niebriger  Temperatur  ju  tyun  Iwben,  bie  fid)  in 
oerfd)iebcnen  Legionen  311  oerfd)iebener  Seit  geltenb  mad)te,  ofjnc  baß  mir  aud  ben  immer- 
hin nod>  geringen  Anlwltdpunften  bie  Ginjel^eiten  bed  SJorganged  genauer  feftjtiftelleit 
im  ftanbe  mären.  9Wit  fct>r  groger  9Ba^rfa)einlid^feit  aber  tonnen  mir  behaupten,  baß 
oad  3?erfd>roinben  einer  großen  Stnja^l  alter  ^ffanjentnpen  unb  bie  gemaltige  Ausbreitung 
anbrer  mit  biefen  Anberungen  ber  flimatifdjen  3krf)ältnijfe  jufammenl;ängen.  2Bie  meit  fta) 
ein  foldjer  Ginfluß  anä)  auf  bie  Tierwelt  geltenb  maä)te,  namentlich  auf  biejenige  bed  3Wecred, 
ift  eine  fdjwierige  Srage,  bie  mir  nod)  nid)t  entfdjeiben  tonnen. 

&Mr  l;aben  anfangd  nur  bie  permifdjen  Ablagerungen  oon  Mitteleuropa  etwad  näl)er 
ind  Auge  gefaßt  unb  babei  aud)  furj  bie  oerbrritetftcn  Söorfommniffe  in  9iußlanb  befprod)cn. 
3Benn  biefe  Gntwidelung  aber  aud)  ben  Audgangdpunft  für  bad  ©tubium  ber  gonnatton 
gebilbet  f)at  unb  ba^er  oft  ald  bie  normale  betrautet  wirb,  fo  fann  bad  lefctere  feined= 
falld  in  bem  Sinne  gelten,  wie  wir  ü)n  fonft  011311  wenben  gewohnt  finb.  Aud  ©rünben, 
bie  früher  eingefjenb  befprodjen  tourben,  bejubelt  man  ald  bie  tupifd)en  Vertreter  ber  ein= 
jelnen  Formationen  bie  roeitoerbreiteten  foffilreidjen  9)iarinbilbungen,  unb  unfer  gai^ed 
ftratigrap^ifd^ed  Softem  grünbet  fid)  auf  bie  SHei^enfolge  biefer.  $\n  ^erm  l;aben  mir  bi*= 
Ijcr  nur  SBinnenablagerungeu  unb  bie  marinen  Sebimente  bed  3cd)fteined  mit  ü)rer  oer- 
armten,  aud  irgenb  einem  Örunbe  äußerft  bürftig  enttoitfelten  93eoölferung  fennen  gelernt, 
unb  oergebend  fudjen  mir  in  ben  bidfjer  befprodjenen  ©egeuben  naa;  einer  Silbung  oon 
tyoä)  marinem  Gbarafter  ober  aud)  nad)  einer  normalen  Sitoralfauna.  iiange  3^it  l;iiu 
Oura)  waren  fold)e  überhaupt  ganj  unbetanut,  unb  man  bad)te,  baß  bie  permifd)e  3C^ 
einen  ooüftänbigen  92iebergang  bed  marinen  bebend  mit  fia)  gebradjt  fjabe;  l)eute  roiffen 
wir  aflerbingd,  baß  bad  nid)t  ber  %a[l  ift,  aber  nod)  finb  bie  ©ebiete,  aud  benen  wir  eine 
reifere  Gntfaltung  fennen,  befajränft  genug,  ^ebenfalls  inüffen  wir  biefe  fennen  lernen 
unb  babei  im  allgemeinen  einen  Slict  auf  bie  Gntwicfelung  ber  permtfa)en  SJilbungen  in 
oerf a^iebenen  Teilen  ber  Grbe  werfen. 
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6efjr  oerbreitet  finb  hierher  gehörige  SBorfommniffe  in  ber  alpinen  SRcgion;  määV 
tige  SRaffen  oon  Äonglomeraten,  bie  häufig  aus  $orphurbrud)ftti(fen  befielen  unb  unter 
ben  £ofalnamen  2?errucano  unb  (ceroino  befannt  finb,  ferner  große  SDfaffen  unbeutlid) 
gefristeter  roter  Sanbfteine  (©röbner  Sanbjteine)  finb  hier  bie  roefent Haften  9?er= 
treter,  bie  fd)on  lange  befannt  waren,  olme  bog  man  wegen  beS  Langels  an  S8erfteine= 
rungen  eine  fidlere  ©ntfdjeibung  hätte  treffen  fönnen,  ob  biefelben  ber  £riaS  ober  bent 
sperm  angehören.  (Srft  fpäter  würben  burd)  <5uefj  gunbe  perntifdjer  spflanjenformen  in 
bem  33crrucano  oon  95al  fcrompta  befannt  unb  bamit  ber  erfle  befhmmte  9Jad)weiS  für 
baS  Sorfommen  ber  Formation  in  ben  Sllpen  geliefert,  £>tefem  Äompleje  gehören  and) 
bie  mäd)tigen  ©ruptiomaffen  oon  Cluarjporphar  in  Sübtirol  an,  unb  namentlich  bie  gewal- 
tige Sßorpfmrplatte  oon  SJojen  ftellt  eine  Ginlagerung  in  ben  permifd)en  6d)td)ten  bar. 
AnberwärtS  in  ben  (Eübalpen  fd)einen  friftallinifd)e  unb  fubfriftallimfd)e  Sd)iefer  unfre 
Formation  ju  oertreten,  währenb  fteüenweifc  oerfteinerungSfüfjrenbe  3Harinbilbungen  oor= 
hanben  finb.  9iad)  <Stad)e  muffen  bie  jüngften  gufulinenfalfe  in  Äärnten  unb  Ärain 
hierher  gercd)net  werben,  bie  oon  ben  farbonifdjen  Ablagerungen  burd)  feine  fefte  ©renje 
getrennt  werben  fönnen  unb  aud)  in  ir)rer  gauna  fid)  biefen  eng  anfd)Iie§en;  bod)  pnbeu 
fid)  aud)  gewiffe  permifd)e  Enpen,  bie  ftd)  aber  ben  gleidjalterigen  formen  AmerifaS  mehr 
als  benjenigen  beS  europäifd)en  3ed)fteinc3  anjufd)lie|eu  fd)eiuen. 

2>ie  2)<annigfaltigfeit  ber  ©efteinSauSbilbung  unb  beS  GbarafterS  ifl  $u  gro§,  als  bafc 
wir  ade  ^ier^er  gehörigen  SBorfommniffe  ber  Sllpen  aufjagten  tonnten;  nur  ein  fehr  widj: 
tiger  fcorijont  mufj  nod)  erwähnt  werben,  ber  93elIeropfjonfatf.  GS  finb  baS  mädjtige, 
meift  fdnoarje  ober  bunfelgraue,  feltener  gelbe  Äalfe  unb  Dolomite,  weld)e  im  füblid)en  %\xol 
unb  in  griaul  über  bem  ©röbner  <Sanbfteine  unb  unter  ber  untern  £riaS  liegen.  £cr 
©röbner  (Sanbftcin  enthält  in  feinen  oberfieu  Sagen  fteHenwcife  eine  glora  beS  oberu  ^erm, 
weld)e  mit  berjenigen  ber  mittelbeutfcfjen  flupferfd)iefer  nahe  übercinftimmt,  unb  ber  3}efle= 
rophonfalf  fann  bemnaö)  nur  bem  oberften  Sßerm  ober  ber  unterften  £riaS  entfpredjen, 
CTerfelbe  enthält  eine  rein  marine  gauna,  oon  ber  bis  jefct  etwas  über  100  2lrten  größten- 
teils  burd)  6 tad)e  befannt  geworben  fmb,  wäl;renb  ©ümbel  bie  mifroffopifd)en  gönnen 
ber  goraminiferen  unb  Sdjalcnfrebfe  befdjrieben  bat-  He  3ar)t  ber  formen  ift  bisher 
nod)  feine  fefjr  grojje,  bod)  fann  bieS  nidjt  überrafdjen,  ba  man  biefe  Ablagerungen  erft 
in  neuerer  $eit  näher  beamtet  unb  eine  eigentlich  foftematifd)e  Ausbeutung  ihrer  goffilieu 
nod)  nid)t  ftattgefunben  ^at;  überbieS  ifl  baS  ©eftein  fehr  jäh  unb  fdjwierig  ju  bearbeiten 
unb  fefct  ber  ©ewinnung  unb  ^räparierung  ber  an  fid;  nidjt  günftig  erhaltenen  goffilieu 
fel;r  grofjc  (Scbwierigfeitcn  entgegen;  uad)  biefen  a?erl;ältnif)en  barf  man  wohl  urteilen, 
oajj  ^ier  in  äi!irflid)feit  eine  fehr  reidje  3)Jarinfauna  oorl;anben  ift,  bie  wir  aOerbinge 
nod)  fcr)r  unoollftänbig  fennen.  3unäd)ft  \)ebtn  fid)  niedrere  fdjöne,  reidroerjierte  Arten 
oon  Nautilus  f^roor,  weld)e  fid)  fowof>l  an  gönnen  beS  ftof;lenfalfeS  als  aud;  au 
fold)e  ber  alpinen  XriaS  anfd)liefjen;  unter  ben  <Sd)uecfen  fmb  jaljlreidje  Vertreter  ber 
auSfd)liefelid)  paläojoifd;en  ©attung  Bellerophon  ju  nennen,  bei  ben  2Hufd)eln  jeigen  ein- 
jelne,  allerbingS  jiemlid;  inbifferente,  Arten  oicle  ^lljnlidfjfcit  mit  foldjen  beS  3^^i"«^ 
gans  befonberä  aber  tragen  bie  Sörad;iopoben  burd)  bie  3)ienge  ber  Spiriferiben,  burd)  ba* 
Auftreten  oon  Sßrobuften,  <5treptorl)gnd;en  2C.  palä03oifd;eS  ©epräge.  AllerbingS  ift  bie 
oerl)ältni#ntäfng  geringe  3°^  ber  fonft  für  jüngere  paläojoifdje  Salbungen  ganj  befonbere 
bejeidjuenben  ^robuftiben  auffallenb,  unb  oereinjelt  finben  f»d)  aud)  unter  ben  $örad;io 
poben  unb  £d;nccfen  gönnen  oon  ganj  au£gefprod)ener  S&fjnlid)fcit  mit  jüngern  ^open 
ber  2riaS;  folgen  nähern  fid)  aud)  uad)  ©ümbel  bie  goraminiferen  unb  Cftrafoben  ganj 
entfd)ieben,  obwohl  baS  oereinjelte  33orfommcn  einer  Fusulina  aud)  l;ier  an  bie  paläo: 
joifdje  Gntwicfelung  mahnt. 
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Xicfe  gauna  ergibt  ebenforoentg  wie  bie  fiagerung  eine  genaue  AlterSbeflimmung;  alle 
fi<&er  beutbaren  Arten  ftnb  neu,  unb  bafjer  ifl  ein  ganj  präjifer  93ergleia)  mit  anbern  Ab- 
lagerungen nid)t  möglid).  Xa  ber  allgemeine  Cfjarafter  weit  me^r  Anllänge  an  paläo= 
joifdje  als  an  mefojoifd)e  £gpen  jeigt,  fo  liegt  bie  Vermutung  nalje,  ba§  bie  33elleropf)on= 
talf  e  nod)  ber  permtfa)en  Formation  angehören,  unb  ba  fte  fjter,  wie  ermähnt,  nur  bereu 
oberen  Partien  entfpred)en  tönnen,  fo  werben  fie  Dielfad)  als  in  ganj  anbrer  9lrt  ent= 
nudelte,  bem  offenen  Cjeane  angeljorige  Äquioalente  beS  mittelbeutfdjen  3ed)fleineS  betrad)- 
tet.  Allein  es  jeigt  flcr)  nod)  eine  anbre  9Höglid)feit.  SZBir  fennen  oon  ber  marinen  (Snt- 
»idlelung  ber  unterflen  XriaS  nod)  überaus  wenig ,  unb  eS  ifl  baljer  aud)  bie  Annahme 
gerechtfertigt,  bajj  mir  eS  mit  einer  ber  nod)  unbelannten  SWarinfaunen  biefer  Seit,  rool)l 
mit  ber  ä'lteften  unter  i§nen,  ju  tfyun  fjaben.  Sine  ©ntfd)eibung,  roeld)e  biefer  beiben  Auf; 
faffungen  bie  richtige  fei,  ift  fjeute  nod)  nid)t  möglid),  unb  mir  muffen  auf  neue  £fmtfacf)cn 
warten,  um  ein  enbgülttgeS  Urteil  fällen  ju  fönnen. 

$n  anbern  ©egenben  ber  alpinen  Legion  unb  SübeuropaS  überhaupt  treten  mt^x-. 
fad)  permiia)e  Ablagerungen  auf,  bie  aber  meifi  feljr  arm  an  ftoffüten  finb,  unb  nur  aus 
Sizilien  fennt  man  einige  Arten,  roela)e  nad)  SRojfifooicS  Anbeutungen  einer  permifd)en 
Ammonitenfauna  liefern. 

3n  Armenien  finben  fid)  fcr)c  fofftlreia)e  Ablagerungen  bei  2>ju(fa  am  ArageS,  bereu 
^auna  bura)  Abid)  befa)rieben  roorben  ift;  oor  allem  finb  f>ier  bie  S5rad)iopoben  in  gro&er 
SWenge  entroidelt,  unb  namentlia)  bie  ©attung  Productus  jeigt  eine  gerabeju  oerroirrenb* 
2Wannigf  altigfeit.  einige  ber  £open  fa)liefeen  Ha)  innig  an  Arten  beS  Äo^lenfalfe*  an,  in 
erfjeblidj  größerer  3af)l  aber  finben  fid)  formen,  roela)e  mit  fola)en  ber  permifd)en  Ablage; 
rangen  teils  genau  übereinftimmen,  teils  fc|»r  naf)e  oerroanbt  finb.  £aju  fommeit,  abgefel)en 
oon  einigen  minber  roid)tigen  93orfommniffen,  wie  ßorallen,  einjelnen  <£d)inobermen, 
Sa)necfen  je,  namentlia)  nod)  einige  Crtfjoceren,  mehrere  9fauti(en,  oor  allen  aber  Ammo= 
nitiben,  oon  benen  mir  aufeerbem  bisher  nur  fpärlid)e  3?orfommniffe  aus  ©ijilien  ermähnen 
fonnten;  bei  einjelnen  Arten  finben  mir  l)ier  bie  Äammerfa)etberoänbe  nod)  im  ©oniatiten-- 
ftabium,  hräftiger  aber  tritt  eine  ©nippe  mit  oiel  f>Öf)erer  ©ntroidelung  ber  Suturen  ^eroor, 
inbem  bie  fioben  an  if}rem©runbe  energifd)  gejadt  ftnb:  fie  fielen  im  fogenannten  deratiten- 
flabtum.  Qn  ifjrer  ©efamtbeit  fd)ließen  fid)  bie  formen  roett  inniger  an  bie  Jüngern  $$or; 
fommniffe  ber  £riaS  als  an  foldje  ber  flotjlenfonnation  an. 

Analoge  Ammonitiben  permifa)en  Alters  ftnb  burd)  SJemeutl  oon  ArtinSt  am 
ftufce  beS  Urals  befd)rieben  roorben,  unb  fpäter  ift  bura)  ruffif^c  ©eologen,  namentlia)  burd) 
©turfenberg,  gejeigt  roorben,  bafe  im  norböftlia)en  SRufelanb,  3.  93.  in  bem  ©ebiete  beS 
$etf<|orafluffe$,  eine  permifd)e  aWarinfauna  auftritt,  roeld)e  mit  beseitigen  beS  3e$fteine$ 
ober  ber  gleid)alterigen  Ablagerungen  in  füblid)ern  teilen  oon  SRufjlanb  oiele  ©erroaubt? 
fdwft  jeigt,  aber  nm)t  in  bemfelben  3Jlafje  oerarmt  unb  bürftig  erfd)eint,  unb  roeld)e  meljr 
Regierungen  als  biefe  ju  ber  ältertt  Äo^lenfalffauna  befifct. 

Analoge  SSerljaltniffe  f)at  £oula  aus  (Spi&bergen  gefd)ilbert;  bort  treten  fef)r  brad)io= 
pobenreid)e  ©Übungen  auf,  in  roeld)en  fta)  permifdje  formen  mit  fold)en  beS  Äo&lenfalfes 
mengen,  ja  bie  le&tem  fcaben  ffter  baS  Übergetönt.  Aua)  in  ben  roeftltdjen  teilen  oon 
9Jorbamerif a ,  jumal  in  9IebraSfa,  seigen  ftd)  ä^nlid)e  ©Übungen,  über  roeld)e  namentlia) 
@eint$,  SDlarcou  unb  9Weef  berid)tet  ^aben;  t;ier  folgen  über  6a)id)ten  mit  einer  SWarin- 
fauna  ber  oberflen  Äo^lenformation  jüngere  Ablagerungen  mit  einer  ä^n(id)en  SWengung 
farbonifd)er  unb  permifd)er  ^ppen,  unter  roeld)en  jebod)  bie  (entern  entfcfyieben  oor^errfd)en. 

^n  G^ina  treten  naa)  ÄanferS  Unterfuc^ungen  an  bem  oon  o.  9iia)t^ofen  ge^ 
fommelten  9Rateriale  ebenfattS  ä^nlia)e  Ablagerungen  auf.  SBeitauS  bie  roia)tigften  93or= 
fommniffe  biefer  Art  finben  fta)  im  norbroeftlia)en  Seile  oon  ©orberinbien,  im  obem 
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^anbfdjab;  Iner  treten  im  Saljgebirgc  (Salt  SRange)  füblid;  »on  ^efdjawar  bie 
fogenannten  Productus-Äalfe  auf,  eine  jiemlidj  mächtige  Ablagerung,  meldje  auf  ben  oben 
gefdftlberten  farbonifdjen  Salbungen  mit  com  ©ife  transportierten  öefdueben  (»gl.  oben, 
•S.  194)  aufliegen.  £iefe  lefctern  gehören  ber  obern  Äof)lenformation  an,  bie  Productus-Äalfe 
müffen  alfo  jünger  fein,  unb  jmar  gehört  beren  unterfte  Abteilung  nad)  SBaagen,  bem  mir 
eine  fef>r  eingeficnbe  Bearbeitung  biefeS  mistigen  ©egenflanbeS  »erbanren,  nod)  bem  oberften 
Äarbon  an,  fie  enthält  nod)  maffen^afte  $ufulinen,  unb  aud)  fonft  überwiegt  ber  Rollern 
falftnpuS.  $er  mittlere  unb  obere  2eil  beS  Productus  ÄalfcS  bagegen  jeigt  ein  anbres  Ge- 
präge unb  mufj  entfdneben  als  permifd)  erflärt  werben,  £ier  tritt  uns  jum  erflemnal  eine 
fef)r  reidje  pennifd)e  2Rarinfauna  entgegen,  wie  fie  »on  feinem  anbern  fünfte  in  ähnlicher 
güu*e  befannt  ift,  unb  bie  mit  if)ren  £unberteu  »011  Arten  ju  ben  reidrften  fiofalfaunen  ber 
paläojoifd>en  3«*  geregnet  werben  tann  unb  nur  »on  wenigen,  3.  33.  oon  ber  böljmifdjen 
Silur=©tage  Ei,  übertroffen  wirb.  2Bir  müffen  babei  bebenfeu,  ba§  ber  Prodactus-Äalf 
in  einem  entlegenen  SBinfel  beS  ^?anbfd)ab  liegt,  wo  bie  Sagerftättc  nidjt  in  einer  2Beife 
ausgebeutet  werben  tonnte,  wie  baS  im  fterjen  »on  ©uropa  ju  gefd)e^en  pflegt,  wo  eine  An= 
jaljl  »on  Sammlern  ttjr  ganjcS  Seben  l)inburd)  bie  Umgebung  il>reS  2öot)norteS  ausbeuten. 
3Hit  ©cmißf)eit  tonnen  wir  fagen,  baß  bei  einer  ätmlidjen,  Snbrjelmte  Innburdj  foftematifdj 
fortgefefcten  S3emüf)itng  bie  gauna  ber  Salt  iRange  nod)  ganj  aufjerorbentlid;  an  Arten; 
jaljl  juneinneit  würbe. 

SBeitauS  baS  bominierenbe  Clement  bilben  bie  Sradnopoben  unb  unter  iljnen  wieber 
bie  (Gattung  Producta»  mit  einer  ^ormenmenge,  bie  »on  wenigen  anbern  Ablagerungen 
erreicht  wirb,  hieben  itjnen  fpiclen  SJlufdjeln,  Sdmeden,  Äoraflkn,  goraminiferen  eine 
wichtige  9ioIIe,  unb  bei  genauer  Betrauung  finbet  man  auä)  fner  eine  merfmürbige  9Ri* 
fd;ung  »on  ©lementen  ber  Äof)lenformation  unb  beS  3ed)fteineS,  bod)  überwiegen  bie  lefctem 
einigermaßen.  SBefonberS  grofceS  ^ntereffe  nehmen  bie  Gephalopoben  in  Anfprud):  neben 
üiautilen,  bie  fiä)  ebenfowol;l  an  formen  beS  ÄoljlenfalfcS  wie  an  foldje  ber  XriaS  anfdjltefjen, 
neben  JDrt^oceren,  ©»roteren  ic.  treten  namentlich  2tmmoniten  Ijeroor,  beren  üoben  eine 
fefjr  »iel  r)öf)ere  ©ntwicfelung  befunben,  als  fte  irgcnbwo  in  ber  Äohlenformation  511  finben 
ift,  ein  Umftanb,  ber  in  ber  entfdjiebenftcn  3Beife  für  bie  ©inreihung  ber  Productus-Äalfe 
in  baS  ^erm  fpridjt. 

Als  bie  Ammoiiitiben  bes  Productus- Kai feS  näher  befannt  würben,  erregte  bie  Art 
unb  2£etfe  ihres  3JorfommenS  »iel  Auffefjen.  Sange  3^'t  Inuburd)  war  bie  Stnfic^t  »erbreitet 
gewefen,  bafj  bie  fogenannten  ©oniatiten  auf  bie  palaojoifd)e  ^ßeriobe  befdjränft,  bafe 
bie  ©eratiten,  bei  benen  nur  bie  ©nbeu  ber  fioben  gejafint  finb,  für  bie  £ria8  djaratteriflifä) 
feien,  wäl^renb  in  $ura  unb  Äreibe  bie  Ammoniten  im  engem  Sinne,  bie  formen  mit 
ringS  gejaeften  ßoben,  allein  ^errfajcnb  fein  follten.  2öof)l  waren  jaf)lreiä;e  Abweichungen 
»on  Diefer  SHegel  befannt,  fo  bafc  fie  als  längft  wiberlegt  gelten  fonnte;  oor  allem  hatte 
bie  £riaS  eine  Wenge  Ammoniten  mit  rings  gejaeften  Soben  geliefert.  ©S  war  aud)  ber 
Söert  biefer  Werfmale  ein  »erljältniSmäfeig  »iel  geringerer,  als  man  urfprflngliü)  angenom: 
tuen  ^atte.  Aber  trojjbem  war  baS  Vorurteil  ju  gunften  jener  alten  Siegel  unbegreiflicher; 
weife  »ielfad)  tief  eingcwurjelt,  fo  ba&  eS  oon  größtem  ^ntereffe  njar/  a(g  Waagen  im  %a\)xt 
1871  in  ber  Salt  Stange  in  einer  wenig  mädjtigeu,  befdjränften  33anf  fogenanntc  ©eratiten 
unb  Ammoniten  in  ©efcüfdjaft  einer  paläojoijdjen  Sradjiopobenfauna  antraf. 

SBäljrcnb  wir  fykt  im  nörblidjcn  Snbkn  eine  reiche  marine  ^yauna  fel;en,  begeg= 
neu  wir  etwas  weiter  füblidj,  auf  ber  ^|nbifd)en  §albinfel,  einer  reinen  23innenentwicfe-- 
lung.  25Me  oben  gejeigt  würbe,  ift  \)\er  ein  au^erorbcutlid)  mächtiges  Sdjtchtcnfpftem, 
bie  fogenannte  ÜJonbwanagruppe,  »orf)anben,  welche  an  ^offilieu  nur  Sianbpflanjen  unb 
»ereinjelte  Sanbtiere  jeigt.  S^ie  unterfte  Abteilung  biefer  töonbwanagruppe,  weldje  bic 
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00m  ßife  transportierten  SBlöcfe  enthält  «nb  mit  bem  Tanten  ber  Xaldnrfdjicfjten  bejeidjnet 
rourbe,  gehört  bem  obern  Seile  ber  Äofjlenformation  an,  bie  über  Urnen  folgenben  $amuba= 
jdjidjten  fönnen  mit  großer  Söa^rfd^einli^feit  als  bie  Squioalente  unfrer  europäifdfjen 
^ermbilbungen  betrachtet  roerben.  GS  finb  baS  mächtige  Ablagerungen  oon  Sanbfieinen 
unb  Schiefern,  melden  bebentenbe  Äoljlenflöje  unb  Gifenftctnlager  eingefdpaltet  finb,  unb  bie 
in  öfonomifd)cr  93cjiel)ung  faft  biefelbe  33ebeutung  für  ^nbien  fjaben  wie  bie  €teinfo$len* 
formatton  für  ©uropa,  9iorbamerifa  obeT  (£f)ina.  Außer  oereinjelten  Spuren  oon  Stego- 
ccplwlen  aus  ber  and)  in  (hiropa  anftretenben  (Gattung  Archegosauras  l;aben  fidf)  feinerlei 
£ierrefte  in  biefen  Ablagerungen  gefunben,  n>or)l  aber  eine  außerorbentliä)  große  gülle 
oon  Spffanjen.  Ter  ©fjarafter  ber  ftlora  ift  ber  £auptfadf)e  nadfj  berfelbe,  roie  mir  if)n  fdjon 
in  ben  2"ala)irfa)id)ten  unb  in  ben  gleiajalterigen  Ablagerungen  SCtifhralieitd  fennen  gelernt 
baben.  alle  bejeidmenben  £npen  ber  altern  Jtarbonflora  fehlen  aud&  per,  bie  größte  Stolle 
fpielen  ^arnfräuter  mit  ungeteilten  ©lättern  unb  eng  nefcförmiger  Sieroarion,  wie  Glos- 
sopteris  unb  Gangamopteris,  etioaS  feltener  finb  Sdjad&tellwtme,  roapenb  Sagopal- 
men unb  9kbelf)öljer  nur  fpärlid)  oertreten  finb.  ©ine  ganj  äljnlidje  SßflanjengefellfdMft 
liegt  in  Auftragen  in  ben  &arofSburo  =  unb  SacdpiS^arffcSdpidjten,  meldte  per  ebenfalls 
Deutliche  Spuren  oon  GiSroirfung  aeigen,  oor.  2lucr)  in  Sübafrifa  treffen  mir  fipiliäje  3Ser-- 
fjältniife,  bie  fogenannte  Äaroofonnation  oertritt  per  ben  obern  2Tcil  ber  ÄoPenformation, 
baS  $erm  unb  bie  XriaS;  bod)  ift  es  oorlöufig  nod)  unmöglich,  aud)  nur  einigermaßen  genau 
einzelne  Abteilungen  biefer  (Gruppe  mit  Slblagerungen  anbrer  ©egenben  ju  paraflelifieren  unb 
bie  ©rcn$e  jtoifd>en  paläojoifdjen  unb  mefojoifdjen  Sdpepen  feftjufteüen.  9lamentliä)  bilben 
per  bie  merfroürbigen  SBirbeltierrejtc,  oor  allen  bie  große  9Jienge  feltfamer  Reptilien,  eine 
Sdjroierigfeit;  ein  großer  Xcil  berfelben  gehört  jebenfallS  fdjon  ber  XriaS  an,  aber  bie 
•äJlöglidjfeit,  baß  foldpe  per  audj  fdjon  in  permifdjen  Ablagerungen  in  größerer  £ap  fi$ 
finben,  ift  in  feiner  9Beife  auSgefdjloffcn.  2Bir  gepn  auf  bie  ©injeltyeiten  in  biefer  Stiftung 
per  niö>t  ein,  bie  merfroürbigen  SBtrbeltierformen  ber  afrifanifa>n  Äarooformation  werben 
mir  im  3ufammenlmnge  bei  ber  TriaS  befpredDen. 

2Bir  f>aben  bie  permifd&e  Formation  in  tpen  roidpigften  Vertretern  fennen  gelernt, 
unb  cd  bleiben  nur  wenige  fragen  ju  erörtern,  beren  VerftänbniS  oon  SBidpigfeit  ift.  Unter 
ben  oerfdjiebenen  9)iarinfaunen  biefeS  AbfrfmitteS  fällt  bie  am  längflen  befannte  unb  am 
auSfüpltdjften  befd&riebene,  biejenige  beS  JJedjfteineS,  burdp  ü)re  bürftige  Seoölferung  auf, 
roäpenb  anbre  SJorfommniffe,  bie  Productus-ßalfe  beS  inbifdjen  SaljgebirgeS,  bie  Ab- 
lagerungen auf  Spifcbergen,  ^arents^nfel,  im  norböftlidjen  SRußlanb,  in  StebraSfa  jc., 
eine  mefjr  ober  weniger  normale  2Warinentnmfelung  5eigen.  SBenn  mir  nun  biefe  beiberlei 
£open  miteinanber  Dergleichen,  fo  finben  mir,  baß  bie  lefetern  Ablagerungen  in  iper  ftauna 

fep  eng  an  bie  Vorfommniife  ber  JtoPenformation,  teilioeife  audj  an  biejenigen  ber 
XriaS  anfdjließen  unb  oer&ältniemäßig  wenig  ©igentümlidpS  aeigen,  wäpenb  bie  ärmlidjc 
3ecpteinbeoölferung  weniger  foldje  Anflängc  aufroeift  unb  einen  bebeutenbern  Orab  oon 
Selbftänbigfeit  beftfet. 

Tiefe  ©rfdjeinung  ^ängt  jebenfall«  bid  ju  einem  geroiffen  ©rabe  bamit  jufammen, 
baß  ber  3e<^^^"  nut  °bere  Abteilung  ber  permifdf>en  Formation  bilbet,  roäpenb 
anberroärtS  audj  bie  tiefern  ©lieber  in  mariner  enttoirfelung  auftreten,  bie  bann  natura 
gemäß  me^r  «erroanbtfdjaft  ju  ben  farbonifdjen  iBorfominniffen  jeigen.  Aber  biefer  ©runb 
reidjt  für  fidj  allein  nidjt  jur  Grflärung  aus,  unb  um  bie  oorlicgenben  SBerfiältniffe  ju  oer 
j'tel>en,  muffen  mir  uns  etroaS  mit  ben  äußern  Untftänben  befd)äftigen,  unter  roeld)en  bie 
Ablagerung  be3  ^cdpfteineS  ftattgefunben  f>at.  Tie  ^iergefellfdpaft  bei  &eä))ie\ne&  ift  4nid&t 
nur  eine  ärmliche  fdjledjtpn,  fonbem  fie  jeigt  und  aud)  ben  G^araftcr  einer  oerarmten 
^auna,  toeldje  aus  ben  Überreften  einer  urfprünglidj  rcidjen,  aber  unter  bem  ßinfluffe 
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ungünftiger  äufjerer  Ber&ältniffe  rebujierten  Beoölferung  befielt,  3Senn  wir  nad)  analogen 
Borfommntffen  fud)en,  fo  ftnben  wir  bie  gröfete  ftl)nlid)feit  in  Binnenmeeren,  bic  mit  bem 
offenen  Cjeane  nur  in  befd)ränfter  Berbinbung  flehen,  unb  beren  SBaffer  etroaS  geringem 
al$  ben  normalen  ©aljgefjalt  beftfct.  3>n  ber  ^ffctroelt  jetgt,  roie  Fu$&  bargettjan  f>at,  vor 
allem  bai  ©d)roarje  SMeer  biefelben  (£rfd)einungen,  aHerbingS  in  gefieigertcttt  Iftafte,  unb  e£ 
ift  in  Iroljem  ©rabe  roaf)rfd)einlid),  ba&  ber  3cd)ftein  fid)  in  einem  foldjen  fd)roäd)er  ge^ 
faljenen  Binnenmeere  gebilbet  l>at.  $afj  in  einem  folgen  räumlid)  abgefonberten  unb 
ungeroötjnlid)e  £ebcn$üerl>ältnifje  bietenben  Becfen  bie  Tierwelt  einen  eigentümlichen  Ufo 
rafter  annimmt ,  ift  fetyr  begreif  lid);  baju  fommt  nod),  bafc  bie  großen  unb  auffaüenben 
Formen  unb  bie  d)araftcriftifd}ften  £npen  ber  SHarinfauna  bem  3«d)fteine  fremb  finb,  roäf)= 
renb  fleine  unb  wenig  be$eid)nenbe  9Wufd)eln  unb  Sd)nedfen  eine  tyeroorragenbe  SRoHe  fpielen. 
©erabe  biejenigen  Drgantemenrefte,  roeld)en  bie  ©eologen  bie  meifte  Bead)tung  jujuroenben, 
unb  unter  roeldjen  fic  if>re  fieitfofftlien  auSjuroalften  pflegen,  fehlen  alfo  ober  ftnb  nur  f#road) 
oertreten,  unb  c«  finb  bafür  oorrotegenb  fo!d)e  £open  nor^anben,  roie  Tie  in  reid)ern  Ä>* 
Iagerungen  bie  Äugen  roenig  auf  ftd)  jie^en  mürben.  2)aburd)  erfd)eint  ber  3c$fiein  bem 
Äoljlenfalfe  gegenüber  frember  unb  felbftänbiger,  aU  er  in  2LMrflid)feit  ift,  roäfjrenb  bei 
ben  Oodjmarinen  Ablagerungen  anbrer  ©egenben  bie  Berroanbtfcfiaft  »icl  auffaDenber  ift. 

aJlan  &at  aflerbing«  aud)  anbre  ©rünbe  für  bie  geringe  ftormenmannigfaltigfeit  unb 
bie  bürftige  entroicfelung  ber  3ed)ftcinfauna  angegeben;  man  fjat  angenommen,  bafj  e* 
fid)  barin  nid)t  um  eine  örtlid)e,  fonbern  um  eine  allgemeine  ©rfd)einung,  baß  e$  fid)  um 
eine  Grfd)laffung  ber  reiben  ScbenSfraft  ber  paläojoifdjen  $(ra  roäfjrenb  beS  ^Jerm  I;anble, 
ber  bann  eine  Art  Berjüngung,  eine  Degeneration,  in  ber  mcfojoifd)en  Qeit  folgte.  Stfefc 
Aufhaltung,  roeld)e  mit  ber  Äataflv$mentl;eorie  in  innigem  3ufaromcnhange  fteljt,  roar 
fd)on  an  fid)  roenig  roal>rfd)einlid),  fte  ift  aber  oollenb«  unhaltbar  gcroorben,  feitbem  bie 
überreiche  BerfteinerungSmenge  beS  inbifd)en  Productus-flalfcS  befannt  geroorben  ift. 

Qn  ben  permifd)en  Bilbungen  beS  inbifd)en  «SaljgebirgeS,  beS  norböfilid)en  SRufjlanb  ic. 
fefjen  roir  bie  normale  ÜJtarinentroicfelung  ber  permifd)en  Formation  vor  und,  unb  in  ber 
rcid)Iid)en  Beimengung  uon  £öpen,  roeld)e  an  fold)e  beS  Äol)lenfalfe8  erinnern,  ift  nad)  bem 
eben  ©efagten  burd)au$  feine  abnorme  (£rfd)cinung  gegeben,  unb  ebenforoenig  ift  e8  gered)t= 
fertigt,  biefe  Ablagerungen  als  Vertreter  eine«  gefonberten  tiefern  $orijonte$  ju  betrachten, 
ber  als  fogenannteS  g*ermofarbon  eine  3roifd)enftufe  jroifd)en  beiben  Formationen  bilbet. 

$ie  nat>en  Schiebungen  ber  betberfeitigen  Jaunen  Ijaben  mand)e  ©eologen  oeranlajjt,  bic 
permifd)en  <Sd)id)ten  als  ein  einfaches  Anl)ängfel  ber  Äohlenformation  ju  betrachten 
unb  fic  als  jüngfteS  ©lieb  biefer  lefctern  ein3uoerleiben,  unb  e8  ift  roo^l  notroenbig,  bie  Sered): 
tigung  biefcS  roenigftenS  in  rein  formeller  &infid)t  roid)tigen  Borfd)lage$  311  prüfen.  Sad)- 
liajc  Bebcutung  aDerbing«  fommt  allen  fold)cn  9?erfd)iebungen  bc«  ©oftemeS  nid)t  ju,  bie 
iHciljcnfolge  ber  ©d)id)ten  unb  ber  Jaunen  unb  i$r  gegenfeitige«  SBer^öltni«  bleiben  biefelben, 
roie  man  aud)  bie  ©renje  jieffen  mag.  Wan  l»at  für  eine  foldje  Änberung  unb  für  bie  Ber; 
einigung  beS  Sperm  mit  bem  Äarbon  oerfd)iebene  ©rfinbe  angeführt,  j.  B.  bie  aufeerorbent- 
lid)  enge  Berbinbung,  in  roeld)er  in  mand)en  ©egenben,  im  ©aarbedfen,  in  Böhmen  2c.,  bic 
Sd)id)ten  beiber  Formationen  fielen.  Aber  mit  bemfelben  9led)te  fann  man  barauf  f|in 
roeifen,  ba^  ebenfo  gegen  oben  in  mand)en  ©egenben  ba$  5iotliegenbe  unmerflid)  in  ben  bei 
XriaS  jugeljörigen  Buutfanbftein  übergebt,  roie  baS  in  <2ad)fen  unb  in  ©nglanb  ber  Fall 
ift;  l)ier  ^at  man  ja  feit  ben  älteften  geologifd)en  Unterfud)ungen  ^perm  unb  £ria3  al«  ein 
jufammengeliörigeS  @an$e,  ali  bie  Formation  be«  neuen  roten  SanbfteineS,  betrachtet, 
©ben^o  ftnb  aud)  alle  Argumente  InnfäDig,  bie  man  au£  ber  Sl»nlid)feit  ber  ^ßflanjen  aud  bem 
untern  Dotliegenben  mit  jenen  ber  Äo^lenformation  abgeleitet  $at,  ba  auf  ber  anbern  (Seite 
bie  oberpermifd)e  Flota  be3  Äupferfd)ieferS  ftd)  auf«  innigfte  an  Diejenige  ber  StfaS  anfd)lie§t. 
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6S  finb  wefentlid)  nur  jwei  2lnfrtltSpunfte,  auf  bie  man  fidj  ftüfcen  fann,  um  bie 
(rinjiebung  beS  ^erm  311  oerteibigen:  bie  2ttmlid)feit  ber  Meeresfauna  mit  Derjenigen 
beS  ftarbon  unb  bie  geringe  Vebeutung  ber  ganjen  Formation.  2)a§  eine  berartige 
Verwanbtfdjaft  mit  bem  Aarbon  wirflid>  oorfjanben  ift  unb  wenigftenS  in  einigen  Zier- 
flaffen  Ijeroortritt,  wirb  niemanb  befreiten,  unb  es  gilt  baS  namentlich  für  bie  8rad)io= 
poben  unb  wegen  ber  fcäuftgfeit  ber  ©attung  Bellerophon  auä)  für  bie  ©djnecfen;  für 
Die  9)Jui^eIn  fann  eine  foldje  33ef)auptung  nid)t  aufgehellt  werben,  für  ÄoraHen  unb 
@a)inobermen  finb  bie  3ln&altSpunfte  jur  Beurteilung  ber  ftrage  nod)  ju  gering,  bod) 
f (feinen  bie  Äarbontopen  $u  bominieren;  bagegen  finben  mir  ein  entfdjieben  anbreS  SBer- 
bältniS  bei  ben  6epf)alopoben  unb  fpejieU  bei  ber  mia)tigften  Abteilung  berfelben,  bei  ben 
ämmoniten,  bie  befanntlidj  allgemein  als  eine  ber  bebeutfamften  ©nippen  bei  allen  fragen 
ber  geologifajen  2llterSbeftimmung  betrautet  werben.  €ie  fdjliefeen  fidj  in  i^rem  £opuS 
ganj  oorwiegenb  an  formen  ber  £riaS  an;  fein  ^paläontolog,  bem  j.  8.  bie  3lmmouiten 
beS  inbif^en  Productas-ÄalfeS  ofme  weitere  Steten  über  if>r  fiager  unb  bie  mit  oorfommen* 
ben  Verfeinerungen  vorgelegt  worben  wären,  hätte  Vebenfen  getragen,  fie  als  Angehörige 
ber  untern  StriaS  anjufprechen.  Sttud)  biejenigen  von  $julfa  in  Armenien  jeigen,  wenn 
auch  nicht  fo  auSfchliefjenb,  bodj  oorwiegenb  triabifchen  Ghnrafter,  wäfjrenb  unter  ben  Vor; 
fommniffen  oon  2lrtinSf  ic.  in  SRuftfanb  baS  palaojoifdje  Clement,  ohne  ju  bominieren,  boa) 
ftärfer  heroortritt. 

(rs  muß  auffallen,  baß  man  t)\tx  $u  fo  abweichenbem  SRefultate  gelangt,  je  nad)bem 
man  eine  ober  bie  anbre  Abteilung  beS  Tierreiches,  etwa  Vradjiopoben  ober  <Sept)alopoben, 
ins  3luge  fafjt;  biefeS  Verhältnis  ift  ganj  oorwiegenb  barin  begrünbet,  bafj  wir  aud  bem 
untern  STeile  ber  £riaS  gar  feine,  aus  ben  f)öl)ern  Schichten  nur  oerhältniSmäfhg  wenige 
!8racr)iopoben  fennen,  unb  wenigftenS  was  bie  äußerfte  3lrmut  ber  untern  £riaS  anlangt, 
oert)cilt  cS  fi<h  ähnlich  mit  ben  Sdmccfen,  ©dnnobermen,  ÄoraHen  :c,  wät)rcnb  eine  anfehn= 
lidje  3a^l  oon  Xmmomten  oon  hier  befannt  geworben  ift.  Slbgefehen  oon  biefen  lefetern, 
fehlen  und  bie  nötigen  VergletchSpunfte,  unb  wenn  einmal  reiche  Vradjiopobenfaunen  ber 
untern  <Xxia5  in  ber  fogenannten  Vuntfanbfteingruppe  gefunben  fein  werben,  bann  wirb 
cS  fid)  gewiß  jeigen,  bafj  aud)  in  biefer  9Hd)tung  baS  ?ßerm  ebenfo  oiele  oerwanbtfd)aft- 
lidje  SBejieljungen  nach  oben  wie  nach  unten  r)at.  Sollte  man  alfo  feilte  wegen  ber  grö= 
fjern  &lnilid>feit  ber  ^ermfauna  mit  ber  farbonifchen  eine  Vereinigung  beiber  Formationen 
vornehmen,  fo  würbe  baS  nicht  bem  wirflid)  in  ber  Statur  befkhenben  Verhältniffe  ent= 
fpred^eii,  fonbern  nur  bem,  wie  wir  fidjer  miffen,  ber  iffitrfliajfeit  nid|t  entfprea^enben  momen- 
tanen Stanbe  unfrer  ftenntniS  2luSbrud  geben.  %eben  2:ag  fann  bie  9iad)rid)t  eintreffen, 
bog  in  irgenb  einer  bisher  nod)  ungenügenb  unterfud)ten  ©egenb  eine  93rad;iopobenfauna 
beS  33untfanbfteineS  gefunben  worben  ift,  unb  bann  werben  aQe  jene  Argumente  i^ren  2Bert 
verlieren,  unb  baSfelbe  ift  ber  £all,  wenn  fic^  bie  fel)r  plaufible  9Tnfid)t  beftätigt,  baß  bic 
5Belleropf)onfalfe  ber  Sübalpen  ber  untern  £riaä  angehören. 

Sr)nlid)  oerffält  eS  fia)  mit  ber  2lnfdjauung,  baß  bie  permifa)en  Ablagerungen  einen 
ju  furjen  3citro">«/  einen  ju  unbebeutenben  3lbfa)nitt  in  ber  Grbgefd)ia)tc  oertreten,  um 
als  felbftänbige  Formation  gelten  ju  fönnen.  3luS  ber  bürftigen  Gntwidelung  in  ßuropa 
fönnen  wir  überhaupt  nod)  gar  fein  Urteil  ableiten,  wie  oiele  aufeinanber  folgenbe  Jaunen 
baS  ^Jerm  repräfentiert,  unb  bie  auswärtigen  Vilbungen  fennen  wir  ju  einem  folgen  3wetfe 
nod)  oiel  311  wenig.  ällerbingS  fü^rt  man  an,  baß  bie  normalen  2JJarinfaunen  beS  ^Jerm 
überall  nia)t  nur  eine  beträa)tlia)e  Xnjaljl  oon  oerwanbten  Jopen,  fonbern  aua)  oon 
oollftänbig  überetnftimmenben  3lrten  mit  bem  Äofjlenfalfe  gemein  ^aben,  was  auf  feljr  geringe 
Selbftänbigfeit  fnnweijt.  Slllein  aua)  hierin  liegt  eine  Xäufdjung;  bie  gemeinfamen  3lrten 
llnb  gan$  oorwiegenb  Vraajiopoben,  welaje  burdf)  gewiffe  Gigentümlia^feiten  in  ^ol^em 
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©rabe  ungeeignet  erfdjeinen,  richtige  Schlüffe  über  berartige  Fragen  ju  geflattett.  $ie  meiften 
formen  berfelben  jeigen  nämlich  innerhalb  einer  unb  berfelben  £d)icht  einen  überaus  h°b€U 
©rab  von  Veränberlicbfeit  unb  Unbeftänbigfeit,  wäbrenb  fid)  febr  oft  ein  unb  berfelbe 
£npuS  burd)  fcr)r  lange  3cüräuine  ohne  bebeutenbe  bauernbe  Umgestaltung  erhält.  Qu 
ift  baS  gerabe  baS  ©egenteil  Derjenigen  Gigenfdjaften,  welche  eine  ftorm  baben  foll,  um 
für  bie  geologifdje  Crientierung  oon  2Bert  ju  fein,  um  ein  gutes  Seitfoffil  barsufteHcu. 

2Jlit  biefem  Verhalten  ber  Vradnopoben  baben  ftör)  nun  oerfd)iebene  Paläontologen  in 
oerfebiebener  Söeife  abjufinben  gefügt;  bie  einen  haben  aufjerorbentlid)  weite  ^omiengebiete 
in  eine  Strt  jiifanimengejogen ,  unb  biefe  fann  bann  natür(i(b  burd)  eine  bebeutenbe  3abl 
aufeinanber  folgenber  §orijontc  oerfolgt  werben;  anbre  ^orfd;er  bagegen  f)aben  nad)  an 
fid)  geringfügigen  9fierfmalen  bie  oeränberlidjen  ^ormengebiete  in  jahlreidje  2lrten  gefon; 
bert,  welche  bann  in  ber  Siegel  geringe  geologifdie  Verbreitung  beHfien.  ©ine  SBradnopoben; 
art  fann  alfo,  je  nad)  ber  äuffaffung,  febr  oerfdjiebene  Sßerte  repräfentieren.  ©erabe  bei 
ber  Bearbeitung  ber  Äobtenfalf:  unb  3cdjftcinbrad;iopoben  ljat  man  fi<h  burdjgängig  einer 
ganj  au&crorbentlid)  weiten  Raffung  beS  9lrtbegriffeS  bebtent,  wäbrenb  }.  V.  bei  ben 
Vorfommniffen  aus  3ura  unb  Äreibe  in  ber  SRegel  baS  entgegengefcfctc  Verfahren  plafc 
gegriffen  1)at.  Söürbe  man  j.  83.  bie  Vraduopoben  ber  mefojoifdjen  Formationen  in  ber= 
felben  Seife  beljanbelu,  wie  baS  bei  ben  farbonifdjen  gefcbefjen  ift,  fo  würbe  eS  burdjau* 
nicht  fdjroer  fallen,  eine  Sicitje  oon  21rten  aufjufübren,  welche  fajt  ber  ganjen  ^ura-  unb 
jUeibeformatipn  gemeinfam  finb,  ja  bureb  baS  tertiär  bis  in  bie  Scfctjeit  fid)  erftreden 
(SgpuS  ber  Terebratula  biplicata,  ber  Terebratula  nucleata,  ber  Terebratulina  sub- 
striata  unb  anbre).  Sollte  man  bagegen  bie  farbonifdjen  unb  permifdjen  Vradnopoben  mit 
bem  3Rajje  meffeu,  baS  im  3ura  unb  in  ber  Rreibe  gebräuchlich  ift,  fo  mürbe  bie  3a&l  ber 
gemeinfamen  9trten  fc^r  flarf  jufammenfdjrumpfcn. 

6S  ift  fjicr  nicht  unfre  Aufgabe,  jit  unterfud)cn,  roeldje  ber  beiben  paläontologifeben 
3)ictr)oben  mebr  wiffenfcbaftlicbe  Berechtigung  bat;  unS  genügt,  ju  wiffen,  ba{j  eS  äußerliche 
Momente  ftnb,  bie  große  SRenge  ber  Vracbiopobeu  in  ben  näher  unterfudjten  Stblagerungen 
unb  bie  bei  beren  Stubium  angewanbte  2J?etbobe,  auf  benen  bie  große  3^r)l  ber  bem  Stoblem 
falfe  unb  bem  IJkrm  gemeinfamen  2trteit  berubt,  unb  mit  biefer  GrfenntniS  fällt  auch  bei- 
legte unb  gewidjtigfle  ©runb  für  bie  Vereinigung  beS  Sßerm  mit  ber  floblenformation  weg. 

Raffen  mir  baS  ©efagte  jufammen,  fo  ergibt  ftd),  baß  unfre  ÄenntniS  ber  jüng- 
fteu  paläojoifd;cn  unb  ber  älteften  mefojoifcben  Ablagerungen  unb  Jaunen  nod> 
viel  ju  gering  ift,  um  baS  Verhältnis  berfelben  mit  voller  Sicherheit  beurteilen 
311  fönnen;  bie  Sache  ift  burdjauS  nid)t  ipmdjreif,  unb  bie  Skbeutung  ber  für  bie  Ver- 
einigung oon  Äoblenformation  unb  ^erm  angefübrten  ©rünbe  ift  oon  mannen  Seiten 
ftarf  überfd;ä^t  toorben.  Unter  biefen  Umftänben  fdjeint  fjeute  eine  0i[nberung  unb  3lb 
lücidumg  oon  ber  hergebrachten  Ginteiluug  burdjauS  ungerechtfertigt.  2ßenn  bieS  für 
ben  einjelnen  %all  gilt,  fo  gibt  eS  aufeerbem  nod)  anbre  ioid;tige  9)totioe,  eine  Veränbe- 
rung  ber  berfömmltdjen  gormationSeinteilung  gerabe  für  baS  jcljige  GntwicfelungSfiabium 
bcS  geologifd;en  SBiffenS  als  burdbauS  unjn)ccfiuä§ig  abjulebncn.  ftu  früherer  $tit  naljin 
man  jiemlid)  allgemein  an,  baß  bie  einjelnen  Formationen  in  ber  9iatur  feft  begrünbete, 
fdjarfe  21bfdjnitte  barftellcn,  unb  baß  bie  ©renje  jrcifd)eu  je  jroeien  berfelben  mit  roieb- 
tigen  Veränberungen  in  ben  pbofifa lif eben  unb  geograp^ifcf)eii  Verhältniffen  roie  in  ber 
Veoölferung  jufammenfänt.  2)amalS  war  eS,  wenn  l)inreid;enbe  ©rünbe  oorbanben 
fdtienen,  eine  wichtige  unb  bebcutungeoolle  Sadje,  bie  Berechtigung  einer  ©ruppe  als 
eigne  Formation  nad)juweifen,  eS  war  ein  fachlicher  Fortfdjritt,  bie  3°bl  ber  felbfiän^ 
bigen  3lbfcbnitte  einer  SKeoifion  unb  Vefichtigung  511  unterjiehen.  je^ige  Dichtung 
ber  ©cologie  fterjt  in  ber  ganjen  geologifchen  ^Reihenfolge  eine  ununterbrochene  unb 
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jufammenl)ängenbe  Cntroirfelung  unb  ftelit  in  bcn  Formationen  wie  in  ben  onbern  Slbteu 
lungen  beä  Smteme$  nur  fünftlidje  Sdjnitte,  bie  auf  örtliche  Söeränbcruugen  im  mitteU 
europäifd>en  ©ebiete  begrünbet  unb  fpäter  roinfürlid)  aud)  auf  bie  übrigen  Seile  ber  Grbe 
übertragen  roorben  finb.  (£3  feljlt  und  Ijeute,  ftreng  genommen,  an  einem  SlnljaltSpunfte  für 
eine  rationelle  ©lieberung  in  Formationen,  bie  fid)  auf  allgemeine,  oon  ber  9iatur  gegebene 
Äennjeidjen  unb  SRerfmale  ftüfct.  ©3  läßt  fiaj  nia^t  leugnen,  bafj  bie  neuere  ©eologie  bis 
jefct  in  biefer  9iid)tung  feine  fajöpferifdje  Äraft  bewährt  Imt:  fic  I>at  ba3  2llte  jerftört 
unb  ioof>l  mit  $Red)t  jerftört,  aber  fie  fjat  nichts  ^ofttioeS  au  bie  Stelle  5U  fegen  geroufjt. 
v}ßof>l  aber  läßt  ftdj  jjeute  bie  2Höglid>feit  abfegen,  bafc  eä  mit  bem  Fortfajritte  ber  2i>iffenfd)aft 
gelingen  roerbe,  burd)  Söerütffidjtigung  ber  großen  2JieereStranagrefftonen  ober  anbrer  aU- 
gemeiuer  Veränberungen  in  bcn  ptygfifalifd)  =  geograpf)ifd)en  9?ert)ältniffen  roieber  511  einer 
feften  ©runblage  in  biefer  Stiftung  ju  gelangen.  Sann  roerben  fid)  oiefleiajt  SUeränbe= 
nmgen  in  ber  geologifdjen  Einteilung  als  äroetfmäfjig  ergeben;  in  bem  heutigen  Übergang^ 
ftabium  an  biefer  ju  rütteln,  roäre  entfdnebcn  ein  $e$ler. 


4  §ie  ©nnafarnmtian. 

(fcierju  bie  beigeheftete  Safe!  „Sanbfäaft  ber  Jriasperiobe".) 

3n!}alt:  Sie  mefojotfdje  ^eriobe.  —  Sie  SMnnenentroirfelung  ber  Xria«.  -   Sie  alpine  pelagifdje  Cnt» 
roidelung  ber  Iriad.  —  JBeitere  Verbreitung  ber  SriaS. 

Sie  wefoaoif^e  $eriobe. 

Sie  brei  großen  Formationen,  SrtaS,  3ura  unb  Jtreibe,  werben  ati  ba$  mittlere 
3eitalter,  als  mefojoifdje  ^Jeriobe,  jufammengcfafjt;  uolljtänbige  Übergänge  jmifdjen  allen 
biefen  Ablagerungen  unb  irjre«  Jaunen  finb  befannt,  unb  bie  ^flanjen^  unb  Sierwelt 
be3  ganjen  SlbfdjnittcS  jeigt  manaje  mistige  gemeinfame  3fiöc/  roela^e  eine  berartige  3" 
fammenfaffung  praftifü)  geredjtfertigt  erfdjeinen  laffen.  flberblicfen  toir  biefe  "JJeriobe  al* 
©anjeS,  fo  finben  mir  in  Fauna  unb  Flora  einige  mäajtig  fjeroorragenbe  Gf)arafterjüge, 
bie  fie  von  fpätern  wie  frühem  Vorfommniffen  ftreng  unterfdjeiben  unb  bem  fieben  ber 
bamaligen  Seit  ein  ganj  eigentümliche«  ©epräge  oerliefjcn. 

Geitaus  bie  fjeroorftedienbtte  ßrfdjeinung  bilbet  bie  enorme  Gntwirfelung  unb  Ver- 
breitung ber  dieptilien,  oon  bereu  bamaliger  3)fcuge  unb  3krfdnebenartigfeit  bie  über- 
lebenben  iHefle  biefer  Sierflaffe  in  ber  Sefctjeit  wn3  wir  eine  fel;r  bürftige  Vorftcllung  geben. 
^Bäfjrenb  Ijeute  nur  nodf>  oier  Crbnungcu  berfelben  oorfjanben  finb,  bie  Jtrofobilc,  Gtbed)fen, 
Schlangen  unb  Sd)tlbfröteu,  fenneu  mir  au$  ber  mefojoifdjeu  3eit  etwa  jroölf  oerfdjicbene 
Orbnungen,  meldje  bamalS  ju  fiaube  wie  im  Söaffer  bie  Herren  ber  Sdjöpfung  waren. 
Säugetiere  unb  Vögel  fpielten  nur  eine  fcljr  untergeorbnetc  91olle,  bie  Stellen,  iuelcr)c 
biefe  jefot  im  §au3lm(te  ber  9latur  innehaben,  fielen  bamalä  ben  Äriecbtiercn  511,  bie  ne- 
ben vielen  tieinen  formen  eine  3Henge  riefiger  Ungeheuer  umfaßten.  Sie  Ärofobile  bev 
Reißen  Öegenben  finb  bie  legten  fa^maa^eu  Gpigonen  jener  Ijäßlid^cn  Äloloffe,  oon  benen 
bie  bamalige  Sdjöpfung  mimmelte.  3m  9)Jeere  oertraten  fie  bie  Stelle  ber  Sßalfifdje;  bie 
3^nofaurier  mit  belplunartigein  ÄÖrper,  mit  naefter  £aut  unb  mächtigem  fnöc^ernen 
sJlugenringe,  bie  ^leftofaurier  unb  it)re  Vertoanbteu,  £iere  mit  furjem,  gebrungenem  Kör- 
per, mit  enorm  langem  Sdjtoanenbalfe  unb  fleinem  Äopfe,  bie  riefigen  2Kofafauriben,  bereu 
langgeftredter  £eib  an  bie  fabelhafte  Seefd)langc  erinnert,  fräftig  gepanjerte  Ärofobilc: 
basi  toaren  bie  gefirengen  «Herren  ber  See,  beren  ©efräfjigfeit  unb  Sdjnelligfeit  feine  Veutc 
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fich  fo  leidet  entjiefjen  fonnte.  3U  ßanbe  btlbeten  ben  auffaUenbfien  3ug  bie  SMnofaurier, 
bie  jum  grofjen  !£eile,  wie  bie  RänguruljS,  auf  jwei  Seinen  ein f;erf dritten  unb  ftcb  auf  ben 
mächtigen  Schweif  ftüfcten ;  neben  f  leinen  Bieren,  bie  faum  eine  §öhe  t>on  30  cm  erreichten, 
bewegten  fich  auch  fcbmerfälUge  liefen  auf  ben  Hinterbeinen  bureb  bie  bieten  SBälber,  bereu 
Slattwerf  ifjre  SRahrung  bilbete,  wäfjrenb  anbre  burd)  u)re  bolcbartigen  3äfme  fich  als  grim* 
mige  Räuber  5U  erFennen  gaben.  2lnbre  gingen  auf  allen  oieren,  unb  unter  ihnen  befinben 
fteh  bie  rieftgften  Sanbtiere,  bie  je  auf  (srben  gelebt  haben,  unb  neben  benen  ein  (Siefant 
fich  etwa  ausnehmen  würbe  toie  ein  Äalb  neben  einem  9l^inojcro0.  Sßir  fönnen  und  von 
biefen  Äoloffen  faum  eine  Sorftellung  machen,  oon  Bieren,  bie  bei  etwa  12  m  §öbe  18  m 
£ange  befafjen,  ja  oon  benen  einzelne,  namentlich  ber  angeblich  36  m  lange  AÜantosaurus, 
fogar  noch  bebeutenb  größere  $>imenfionen  erreichten  unb  an  Söolumen  einem  jiemlicb  au= 
fecjnlichen  $aufe  gleichfamen.  Slnbre  allerbingS  hatten  minber  feltfameS  2tuSfeben,  ©ibechfen 
unb  Scbilbfröten  oon  nid^t  eben  frembartiger  ©efialt  gehörten  jum  fleinen  ©ettere,  wäbrenb 
an  ©teile  ber  nur  fpärlidj  vertretenen  Sögel  bie  über  alle  Sefdjreibung  hä&lidjen  SpteTO^ 
baftnlen  mit  ihren  möchtigen  Flughäuten  bureb  bie  fiuft  glitten.  3)ie  meiflen  unter  ihnen 
waren  nicht  fer)r  grofc,  aber  einjelnen,  bie  fich  in  ber  Äreibeformation  SRorbamerifaS  gefunben 
haben,  wirb  eine  Flügelfpannmcite  von  5  m  jugefebrieben. 

SBol>l  ift  bie  SWannigfaltigfeit  ber  mefojoifchen  Reptilien  bamit  noch  bei  weitem  ntdjt 
erfcfjöpft,  aber  bas  ©efagte  wirb  genügen,  um  eine  annäherubc  SorFtcIIung  beS  boininierenben 
Teiles  ber  bamaligen  ©eoölferung  ju  geben.  Son  fianbbewobnern  finb  aufjerbem  noch  mäch- 
tige Amphibien  ju  nennen,  bie  Stegocephalen  oberfiabnrinthobonten,  beren  Söorfommen  aber 
auf  bie  ältefte  unter  ben  mefojoifchen  Formationen,  bie  £riaS,  befchränft  ift.  Son  niebern 
Raubtieren  finb  cor  allen  bie  ^nfeften  oon  23ebeutung,  unter  benen  Ääfer,  fiibeHen,  £eu= 
fehrecten,  Schaben,  2öan$en  eine  bebeutenbe  9iollc  fpielcn,  wäbrenb  Spinnentiere  aller  9trtunb 
Xaufenbfüfje  noch  "W&t  gefunben  worben  finb.  Rechnen  wir  baju  nodj  einige  Sungenföneden, 
fo  ift  bamit  erfchöpft,  was  wir  von  Stanbtieren  ber  mefojoifchen  3eit  wiffen.  2>ie  Segetation, 
in  beren  2J!itte  fie  lebten,  war  auch  i*&t  noch  von  blütenlofen  ©eroäcbfen  jufammengefefet, 
ijeroaltige  Sdjacbtelhalme,  Saumfante,  9Jabclr)ötjcr  unb  Sagopalmen  bilben  baS  einförmige 
"ßflanjenfleib,  unb  erft  gegen  ©nbc  ber  mefojoifchen  3eit,  währenb  ber  Äreibeformation,  tritt 
eine  reiche  %loxa  von  ^almen  unb  oerfdnebenartigen  !Eifotolebonenpflanjeu  l;iuju.  SDamit 
gewinnt  baS  ©ewanb  ber  kontinente  an  Farbe  unb  Scbhaftigfcit.  SBenn  wir  und  aber 
bie  SanMajaft  ber  mefojoifdjeu  3eit  uor  bem  Grfd)einen  ber  SBlütengcwächfe  oergegenwär^ 
tigen,  fo  muß  fte  uns  wenig  anfpreehenb  erfebeinen:  ein  #anb,  von  büfterm,  eintönigem 
SBalbe  bebeeft  unb  beoölfert  oon  ©efehöpfen,  beren  fcheufeliche  Form  bie  wilbeften  $ba,ltai 
fien  oon  brachen  unb  Sinbwürmern  noch  übertrifft,  unb  beren  2tnblicf  in  freier  ÜRatur  fein 
anbreS  ©efühl  als  baS  beS  SdjauberS  erweefen  fönnte. 

£>ie  SJtcereSbeoölferung  trug  feinen  fo  auffallenben  Ghorafter.  2lbgefehen  oon  ben 
fchon  ermähnten  gewaltigen  Reptilien,  fmb  nur  jwei  fehrabweichenbe  Xnpen  berGephalopoben, 
bie  Slminoniten  unb  Selemniten,  oorhanben,  welche  ber  «Diarinfauna  ber  mefojoifchen  3eit 
ein  frembartigeS  ©epräge  ocrleihen;  in  allen  anbern  Sejiehungen  i^  e$  nur  ein  39tehr  ober 
Weniger  in  ber  ©ntwicfelung  ber  einzelnen  Orbnungen,  fein  burchgreifenber  Unterfchieb, 
melcher  fich  im  Sergleiche  jur  heutigen  9iatur  jeigt. 

SEßie  gegen  bie  ^^^tjeit,  fo  ift  auch  bie  Slbioeidjung  gegen  bie  paläojoifche  Schöpfung 
eine  fehr  erhebliche,  \a  biefelbe  tritt  une  h^er  f°Öar  "l  e'nc^  3B<4fe  auffaQenb  unb  unoer= 
mittelt  entgegen  wie  an  feiner  anbern  Stelle  im  gangen  »erlaufe  ber  geologifchen  ©efchichte. 
3Benn  irgenbroo,  fo  fcheint  f)kx  ein  grofjer  Slbfchnitt  in  ber  Gntroicfelung  be3  Gebens  in 
ben  bisher  näljer  unterfuchten  fiänbern  gegeben  ©ne  grofje  fiücfe  in  ber  Überliefening  ber 
alten  Organismen  tritt  hier  auf  infolge  ber  gemaltigen  (Entfaltung  oerfteinerungSarmer, 
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roter  Sanbfteine  im  $erm  unb  in  bcr  untern  2riaS,  unb  bie  ©egenfäfre  bcr  beiberfeitigeu 
■JJiarinfauna  ftnb  in  fyotym  ©rabe  auffaOenb. 

So  jwecfmäßig  eS  auch  ift,  ^ier  eine  ber  großen  ©renjlinien  ju  jiefjen,  fo  bürfen  mir 
boch  babei  nid^t  oergeffen,  baß  ganj  fidler  nic^t  auf  ber  gangen  Grbe  gleichzeitig  bie  33ir= 
bung  roter  Sanbfteinmaffen  vor  ftd)  gegangen  ift,  baß  in  anbem  ©egenben,  bie  wir  nod) 
nid)t  fennen,  ft<h  reiche  SHarinbilbungen  entwicfelt  haben  müffen.  AtterbingS  fann  bie  grage 
aufgeworfen  werben,  ob  jene&erabmtnberung  ber  2Bärme,  bie  toirinfo  Dielen  ©egenben  gegen 
Schluß  ber  paläojoifdjen  Sßeriobe  gefunben  haben,  nidjt  auch  eine  allgemeine,  tiefgreifenbe 
SSirfung  auf  bie  Organismen  weit  geübt  Ijat  unb  ihr  ein  mefentlicher  Anteil  an  ber  $nberung 
in  biefer  Stiftung  jugef ^rieben  werben  muß;  in  ber  £l)at  hoben  wir  gefehen,  baß  ba3 
für  bie  Sanbpflanjen  ber  $aH  gewefen  ju  fein  fd)eint,  unb  eS  ift  fet)r  wahrfcheinltdh,  baß 
ähnliche  SBirfungen  auch  bei  ben  äanbtieren  nachweisbar  fein  werbett.  Sagegen  muß  bieS 
für  bie  marinen  SBorfommniffe  zweifelhaft  erfdjeinen.  2Bir  wiffen  ja  fefjr  genau,  baß  ber 
Ginfluß  ber  biluoialen  GiSjeit  auf  bie  SWeereSbewohner  jebenfaUS  ein  oerfäjwinbenb  Meiner 
war,  baß  einige  93erfd)iebungen  ber  SBohnfifce,  aber  feine  irgenb  nennenswerte  Umgeftal; 
tung  ber  formen  nachweisbar  ift,  unb  eine  Nötigung  ju  ber  bejeichneten  Annahme  ift  nia)t 
oorhanben,  ba  wir  bie  Armut  ber  Ablagerungen  auf  anbre  SSeife  erflären  fönnen.  GS  ift  fehr 
roahrfcheinlkh,  baß  mit  ber  3*it  bie  Äluft  überbrücft  werben  unb  uns  bann  bie  Abgrenjung 
r-on  mefojoifd)er  unb  paläojotfcher  3eit  ebenfo  fünftlidj  erfajeinen  wirb  wie  irgenb  eine 
ber  anbem  ©renjlinien,  j.  95.  jwifäjen  ftambrium  unb  Silur,  jwifchen  Silur  unb  Seoon  ic. 

3a,  felbft  unter  ben  heutigen  SJerhältniffen  ergibt  fid)  bie  Seheibung  bei  genauer  Ste 
trad)tung  burchauS  nict)t  als  fo  präjiS,  wie  man  in  ber  SRegel  annimmt.  Ser  Äontraft  ber 
Meeresfauna  ift  in  ber  Xfyat  fehr  groß,  aber  wof)l  nur  barum,  weil  wir  jeitlid)  fet)r  weit 
ooneinanber  entlegene  Ablagerungen  miteinanber  Dergleichen  müffen;  bie  §auna  beS  3*$= 
üeineS  ift  oiel  ju  arm,  um  r)icr  irgenb  einen  AuSfchlag  ju  geben,  anberfeitS  jeigen  bie  reid)em 
permifcf>en  Ablagerungen  anbrer  ©egenben  einfcitige  gacieSentwicfelung,  unb  ihre  ftauna  i)t 
iiod^  nicht  oollftänbig  befannt.  3n  mannen  Abteilungen,  5.  93.  bei  ftoraüen  unb  Gcfnnos 
bermen,  müffen  wir  alfo  bis  in  bcit  Äohlenfalf  jurücfgehen,  um  eine  nennenswerte  3ah^ 
paläojoifcher  Vertreter  Dergleichen  ju  fönnen.  ©anj  ähnliche  SJerhält niffe  finben  wir  in 
ber  untern  £riaS,  bie  außer  Ammoniten  nur  oereinjelte  Arten  von  3Wufd)eln  unb  Sdjnecfen 
geliefert  fyat,  unb  felbft  im  3Hufd)clfalfe  ift  bie  $auna  noch  eine  arme  unb  namentlich  fe$r 
einfeitig  entwicfelte.  GS  fmb  alfo  Äontrafic  jwifchen  ben  93eoölferungen  jeitlid)  weit  00m 
cinanber  entlegener  Ablagerungen,  bie  uns  entgegentreten,  nicht  foldje,  bie  fid)  plöfclid)  au 
ber  ©renje  jweier  Formationen  einftellen. 

SWit  Ausnahme  von  einigen  wohl  noch  etwas  zweifelhaften  ^oraminiferen  überfchreitet 
feine  Art  bie  ©renje  jwifdjen  paläojoifcher  unb  mefojoifcher  Sßeriobe,  fo  baß  fie  beiben  gemein: 
fam  ift.  Aber  aud)  in  ben  größern  Abteilungen  finb  einige  ganj  auffaHenbe  ©egenfäfce;  unter 
ben  Jansen  finb  Annularien,  SphenophoHen,  Sigillarien  unb  fiepibobenbren  oerfd)wunben, 
an  ihre  Stelle  treten  ed&te  Schachtelhalme  in  größerer  3af>l,  }a^Ireicr)e  SRabelhöljer  unb 
Ggfabeen  ober  Sagopalmen.  Aber  wie  fchon  oben  gejeigt  würbe,  ift  für  bie  ftlora  ber 
jjauptwenbepunft  in  (Suropa  nid)t  auf  ber  ©renje  jwifchen  $erm  unb  £riaS,  fonbem  wäh: 
renb  ber  permifdhen  Formation,  inbem  bie  ^lora  beS  ÄupferfchicferS  unb  einiger  ihm  gleich- 
ftehenber  Sof atitäten  in  Ungarn  unb  in  ben  Sübalpen  ftet)  fchon  berjenigen  beS  Sunt- 
fanbfteineS,  beS  unterften  ©UebeS  ber  ^rias,  nähert;  ja,  in  3»oien,  Sübafrifa  unb 
Auftralien  ftnbet  biefeS  GreigniS  fdjou  währenb  ber  Äohlenformation  ftatt. 

3m  Tierreiche  werben  jahlreiche  unb  überaus  wid;tige  Unterfchiebe  genannt.  Unter 
ben  goraminiferen  ift  nur  baS  93erfchwinben  ber  ^ufulinen  h^roorjuheben.  Sie  Schwämme 
liefern  feine  nennenswerten  Sifferenjen,  bagegen  werben  biefelben  bei  ben  Äorallen  als 
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überaus  roidjtig  tmb  burdjgreifenb  bcjeidmet.  SSMr  Gaben  oben  bei  33efpredjung  beS  Silur  ne= 
fefjen,  bafj  f>icr  unb,  foroeit  lunlänglid)  genaue  llnterfud)ungen  oorfjanben  finb,  in  ber  ganjen 
paläo}oifd)en  3"t  bie  fogenannten  £etraforalIien  mit  fmnmetrifd)em,  oierjäffligem  33aue 
oorfjanben  finb,  in  ber  mefosoifcfjen  ^criobe  bagegen  treten  an  if>re  Stelle  bie  §eraforaÜien 
mit  fed)Sjäf)lig  ftraljligem  23aue.  §ier  fdjeint  alfo  ein  Unterfajieb  ber  rotdjtigften  unb  burd)= 
greifenbften  2Irt  oorsuliegen,  auf  roeldjen  fefyr  großer  SBert  gelegt  wirb;  inbcS  eine  nähere 
Prüfung  jeigt,  bafj  für  baS  Vorljanbenfein  beweiben  nidjt  ber  leifefte  SJeroeiS  oorfyanben  ift. 
Um  ben  oierjäljligen  33au  ber  £ctraforaflicn  unb  beu  fedjSjäfjligen  ber  §eraforallien  nad;: 
juroeifen,  genügt  in  ber  iWegel  bie  Untcrfudjung  ber  auSgeroadjfenen  (Jfemplare  nidjt,  fotl» 
bern  es  finb  ba$u  fcljr  minutiöfe  unb  oft  fel;r  fdjroicrige  Uuterfudntngen  beS  erften  Anfange* 
bet  3cßcnwlbung  notroenbig,  bie  notf)  für  feine  permifdje  unb  für  feine  triabifdje  Äoralle 
üorgenommen  roorben  finb.  Überhaupt  ift  oon  ber  tforallenfauna  ber  beiben  ©renjfotnia» 


Tetracidaris,  ein  Prfibfjftigct  mit  btr  lafcliol)!  lex  paiapjoijdjtu  SJaHcdjinoibtn.  1.  SJotlRänbigcS  CjnnDlar  in  natQrll*« 
©rftfc«.  -  2.  Stui  tinc«  3ntcrantbulacrum«,  fdjipjct»  oagrö&trt.     3.  3lüd  tintS  «mbulacrum«,  Pari  »ttgröfeert.  * 

Wad)  öotteau.) 

tionen  nod)  überaus  wenig  befaunt  unb  bie  Behauptung,  bafj  in  ber  einen  ber  oierjäljlige, 
in  ber  anbern  ber  fed>S}äf)lige  £npuS  auSfd)lief?lid)  oorljanben  fei,  burdjauS  roillfürlid)  unb 
ungerechtfertigt. 

Sljnlidje  SJerffältniffe  finben  mir  bei  ben  Gdjinobermeu;  roof)l  reichen  bie  beiben  2lb= 
teilungen  ber  Gnftibeen  unb  iölnftoibeen  nid;t  aus  ber  paläojoifdjen  in  bie  mcfojoifdje  Seit 
herüber,  allein  beren  (Srlöfd;en  fällt  nid)t  mit  ber  ©renjc  ber  beiben  Venoben  jufammen, 
fonbern  fie  finb  fdjon  oor  bem  beginne  ber  pcrmifdien  Formation  auSgeflorben.  Sei  ben 
Seeigeln  foü  bie  gan$e  Untcrflaffe  ber  ^>aIäednnoiben  nur  ber  paläojoifdjcn  3eit  eigen  fein, 
roäfjrenb  fie  in  ber  mefojoifdjen  s}?eriobe  burd)  bie  (hiedjtnotben  erlebt  roirb,  roeldje  burd)  bie 
3al;l  oon  20  Xafelreifjeu  in  iljrem  (Mjäufe  auSgcjeidjitet  finb.  2Ulein  aud)  biefe  Siegel  finben 
roir  nidjt  ausnahmslos  beftätigt,  inbem  fd)on  aus  permifdjen  2lblagerungeu  ein  Vertreter  ber 
vhiednnoiben,  eine  Urt  ber  Wattung  Hypodiadema,  angeführt  roirb,  roäfjrenb  ber  triabifdjc 
Tiarechinus  bie  roefentlidjen  Gfmraftere  eines  paläo$oifd)en  Seeigels  trägt  unb  aud)  Tetra- 
cidaris auS  ber  untern  ßreibe  30  Xafelreiljen  ftatt  20  aufroeift  (f.  obenftefjenbc  2lbbilbung). 

Sljnlid)  oerl)ält  eS  fid)  mit  ben  Jtriuoiben,  oon  benen  bie  1|Jaläofrinoiben  auSfdjliefjlid) 
paläojoifd),  bie  3ieofrinoibcn  auSfdjlie&lid)  mefojoifdjen  ober  jüngeru  2Jilbungeu  angehören 
foflen;  inbeS  gibt  es  überhaupt  gar  fein  burdjgreifcubcS  llnterfdjeibungSmerfmal  $rotf djen 
oiefen  beiben  2lbteilungen,  unb  fo  oeridneben  aud)  tppifdj  auSgebilbete  Vertreter  beiber  oon= 
einanber  fein  mögen,  fo  fönntc  man  bodj  eine  sJicif>e  oon  formen  ebenfogut  ju  ber  einen 
toie  |U  ber  anbern  Slbteilung  ber  Ätrinoiben  redmen.  Gntfdjcibenb  für  bie  Stellung,  bie 
man  einer  $orm  anroeift,  ift  fdjlicfjlid)  baS  geologifdje  2tlter,  unb  bann  ift  es  natürlid) 
nidjt  rounberbar,  baf)  bie  geologifd;c  Verbreitung  fid)  fo  fdjarf  an  bie  (jormationSgrenje 
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fjält.  So  ift  Encrinus,  bie  §auptgattung  bcr  triabifd^cn  flrinoiben,  oiet  nftyer  mit 
bcr  äoljlenfalfgattung  Stemmatocrinus  oerwanbt  als  mit  irgenb  einer  jüngern  ^orrn,  unb 
wenn  fte  nidjt  jufäflig  aus  mefo$oifd>en  Ablagerungen  flammen  würbe,  fo  mürbe  mobl  fein 
3J?enfd)  Sebenfen  tragen,  fie  bei  ben  Spaläofrinoiben  cinjurcifien. 

SEBtrflidr)  wef  entließe  Untertriebe  ergeben  ftd)  bei  ben  SWoIluSfoiben,  inbem  unter  ben 
Snwjoen  bie  Fenestella-artigen  £gpen  oerfdiwinben  unb  audj  unter  ben  Skadjiopoben  febr 
bebeutenbe  ©ifferenjen  heroortreten.  ©ie  ^robuftiben,  bie  Ijäufigften  unb  bejeid)nenb)ten 
2lrmfüf$ler  ber  ^ermformation,  finb  in  ber  STriaS  MS  auf  eine  2lrt  ber  ©attung  Produc- 
tus  oerfdjwunben,  unb  eine  9teif)e  anbrer  fefjr  bejeidjnenber  ^ermtnpcu,  wie  Camero- 
phoria,  Streptorhynchus,  teilen  biefeS  Sdjidfal;  bod)  muffen  mir  bebenfen,  bafj  und  bie 
Bradjtopobenfauna  ber  untern  £riaS  total  unbefannt  ift,  unb  baf?  febr  toar)rfcr)eiiiIidr)  ftd) 
nodj  mandje  paläojoifdje  £open  in  biefer  3CU  erhalten  ()aben  werben. 

Sei  ben  9JioUuSfen  oerfjalten  fid)  bie  3Mufd)eln  jiemlid)  inbifferent,  bei  ben  Sdjnccfen 
bilbet  baS  ©rlöfdjen  ber  ©attung  Bellerophon  einen  ausgeprägten  3»«  9/  rocldjer  bie  XriaS-- 
fauna  oon  ber  permifdjen  fdjeibet.  Sei  ben  Gephalopoben  jeigen  bie  9Jautiliben  einen 
Unter^ieb,  inbem  bie  (Gattungen  Cyrtoceras  unb  Gyroceras  mit  Sdjlufe  ber  paläosoifajen 
3ett  auSjufierben  fdjeinen.  dagegen  finben  mir,  bajj  bie  Slmmonitenfaunen  ber  permifd&en 
Ablagerungen  oon  ©julfa  in  Armenien,  oon  SlrtinSf  in  Sibirien  unb  oor  allen  biejenige 
ber  Salt  SRange  in  ^nbien  fia)  Diel  meljr  ber  mefo$oifd>en  als  ber  paläojoifdjen  $ra  an- 
fdfliefjen,  roie  baS  nament(idf)  bejüglidr)  ber  (Sattungen  Arcestes,  Medlicottia,  Cyclolobus, 
Xenodiscns  ber  gaH  i|t.  SSeun  es  überhaupt  geftattet  ift,  oon  einem  gormenfontrafte  auf 
ber  ©renje  jwifdjen  bcr  alten  unb  neuen  ©ntwicfelung  ju  fpregen,  bann  mujj  bie  Sdnmo- 
nitenfauna  ber  ^ennbilbungen  als  eine  entfd&teben  mefojoifdje  bejeid)net  werben. 

Sie  Sßirbeltiere  liefern  wenig  SKatcrial  für  bie  Beurteilung  bcr  $rage,  nur  baS  2luf= 
treten  ber  erften  Reptilien  im  Äupferf<f)iefer  fann  als  ein  auffallenbcS  Sinbcglicb  jwi- 
fdjen paläojoifdjen  unb  mefojoifdjen  Jaunen  angeführt  werben. 

2>iefe  flüchtige  ftberfid)t  wirb  genügen,  um  bie  9tid)tigFeit  ber  fner  oertretenen  Anfta> 
ten  baqutyun:  bie  (Sntwidelung  beS  £ierreid)eS  war  eine  ununterbrochene  unb 
jufammen^ängenbe,  wirflidje  Äontrafte  fommen  in  ber  iNatur  nicr)t  oor,  bie  Griftenj 
foldjer  ift  nur  eine  ferjeinbarc,  bebingt  burdj  baS  lange  bauernbe  Sorherrfdjen  foffil* 
armer  Sanbablagerungen  in  ben  bisher  näber  unterfuchten  ©cgenben.  ©tele  2luffaffung 
wiib  als  richtig  erwiefen  burd)  ben  Umftanb,  ba&  eine  fritifdje  Betrachtung  einen  £eil 
ber  ©egenfäfce  als  nicht  erjftierenb  erweift,  wäljrenb  bie  übrigen  Abweichungen  nidjt  gleich 
zeitig,  fonbern  bie  einen  in  einem  Ijöbern,  bie  anbern  in  einem  tiefern  Siiocau  eintreten. 
£aburcf)  werben  alle  bie  Argumente,  bie  man  aus  bem  23erf)ältniffe  jwifd)en  paläo; 
joifajen  unb  mefojoifcben  Ablagerungen  für  bie  Äataftrop^ent^eorie  ableiten  wollte,  in 
ber  flarften  Söeife  wiberlegt. 


3)ie  ©imtettenitoicreltwg  bcr  SriaS. 

$ie  £riaS,  bic  ältefte  unter  ben  brei  großen  mefojoifc^en  Formationen,  bilbet  in  ben 
juerft  unterfua}teu  mitteleuropäifcben  ©ebieten,  was  ©efteinSentwidelung  unb  äußere  $Jil= 
bungSoer^ältniffe  anlangt,  bie  unmittelbare  unb  nur  unwefentlidj  abmciajenbe  ^ortfe^ung 
ber  permifc^en  SIblageruugen.  6S  ift  ein  Sa3id)tenf9ftem  oon  oorwiegenb  roten  Sanb= 
fteinen  unb  ÜRergeln  mit  einjelnen  (Sinfcfia Hungen  oon  marinen  ©liebern,  oon  benen  eine 
\cf)t  bebeutenb,  bie  übrigen  febr  untergeorbnet  finb.  ©er  au^eralpine  3^eil  oon  ©eutfdV 
lanb  jeigt  ben  befannteften  2"ppuS  ber  Formation,  welche  l)ier  511  unterft  aus  einer  Sanb= 
bilbuug,  bem  »untfanbfteine,  in  ber  3Hitte  aus  marinen  Äaltcn,  bem  SHufdjclfaire,  511 
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obcrft  mieber  aus  Sanbfteinen  unb  bunten  9Jlergeln,  bem  Reuper,  befteljt.  2)iefe  £rei: 
teilung  &at  ju  bem  Kamen  „£riaS"  SSeranlajfung  gegeben,  ber  allgemein  oerbreitet  unb 
angenommen  ift,  aber  bem  magren  SZBefen  ber  Formation  nidt)t  entfpridjt;  benn  bie  2)rei- 
sal)l  ber  ©lieber  lä&t  fta)  in  biefer  SBcife,  aufjer  in  Eeutfdtfanb,  nur  in  fef>r  bcf graniten 
Kaajbargebieten  ber  Sdjtoeij,  ftranfreidjS  unb  ©alijienS  oerfolgen,  fte  bilbet  ben  ©f>arafter 
einer  burdwuS  abnormen  Gutroidfclung,  bie  fonft  in  feinem  £eile  ber  ©rbe  toieberfe&rt. 

35a«  Stubtum  ift  oon  biefer  ©nttoidelungSart  ausgegangen,  unb  begreifliajertoeife  ftrebte 
man  bei  ber  JluSbefjnung  ber  ^orfcfmng  über  weitere,  anberS  gefaltete  ©ebiete,  auf  jenen 


anfdjlöffe,  auf  roclajem  mir  511  ben  jefet  oerbreiteten  2lnfid)ten  gefommen  ftnb. 

35ie  SriaS  nimmt  im  aufjeralptnen  Seutfdjlanb  einen  fefjr  großen  §(äd>enraum  ein. 
-DaS  ftauptoerbreitungSgebiet  bilbet  ein  unregelmäßiges  SBicrerf,  beffen  (Scfen  annä&ernb  burdj 
bie  Sage  ber  Stäbte  OSnabriicf,  Safel,  9?eumarft  (füböftlid)  oon  Dürnberg)  unb  §alle 
an  ber  Saale  gegeben  ftnb.  3roar  fwb  bie  Seiten  beS  ^ierecfeS  unregelmäßig  geformt, 
änjelne  bebeutenbe  SJorfprflnge  anbrer  ©efteine,  namentlid;  ber  Kögelsberg  bei  granf; 
furt  unb  ber  oortriabifd^c  2eil  beS  Springer  SSalbeS,  ragen  mäajtig  in  biefen  Kaum 
hinein,  anfefjnlidje  Stlfefa  anbrer  Materialien  treten  in  bemfelben  auf,  roä^renb  bebeutenbe 
Ausläufer,  befonberS  bie  XriaSjügc  oon  öaireutl)  unb  Staßfurt,  über  benfelben  l>inauS= 
greifen;  ber  ftauptjadje  naä)  aber  Ijaben  mir  f>ier  ein  geidjloffeneS  ©ebiet  oon  mädjtiger 
x'luSbeljnung,  größer  als  baSjenigc  irgenb  einer  anbern  Formation  in  35eutfdjlanb,  mit 
3luSna(jme  ber  jungen  ©ebilbe  ber  norbbeutfd&en  Gbene.  Gin  jroeiteS  bebeutcnbeS  XriaS= 
gebiet,  baS  atterbiugS  teilioeife  na*  ^ranfretd)  fäat,  befinbet  fid)  auf  bem  linfen  9tyeinufer, 


Voltzia  hetcrophylla,  au*  bem  ftonlfanfcflclnt. 
(«0*  8t aal.)  Sgl.  SfSt,  6.  221. 


2luSgangSpunft  alle  bie  neuen  ßrfdjeinun: 
gen  jurücfjubejicljen  unb  bie  lofalen  Gigem 
tümlia^feiten  beS  urfprünglidjen  £opuS 
lüieberjufinben.  ©in  foldjeS  fe§r  na&elic; 
genbeS  3Jcrfaf)ren  fann  fdjon  in  foldjen 
gätlen  nid>t  olme  große  33orfi<^t  angeroen- 
bet  werben,  in  roeläjen  bie  als  HJiufter  ge= 
roätjlte  3luSbilbungSart  aus  toeitoerbreite- 
ten  fjodmtarinen  Sebimenten  befielt;  fie 
toürbe  aber  in  einem  galle  wie  ber  oor- 
liegenbe  ju  burdjauS  falfä^en  Stcfultaten 
führen,  unb  mir  muffen  utiS  baljer  oor 
bem  SBerfudje  f)üten,  bie  £riaSbilbungen 
ron  normalem  marinen  £gpuS  in  bie 
Sdmblone  beS  beutfdjcn  SecfenS  einjiu 
jioängen.  Erofcbem  aber  nehmen  mir  biefe 
lefctere  ©ntroidfclung  in  notroenbiger  5Hüd= 
fidjt  auf  ben  fjiftorifdjen  ©ang  ber  %ox- 
fdjung  511m  2luSgangSpunfte  unfrer  93e- 
trad)tung.  ©erabe  auf  einem  ©ebiete,  beffen 
AenntniS  noa)  eine  unooHftänbige,  beffen 
Sluffaffung  oielfadj  nod)  eine  unfertige  ift, 
mürbe  eine  cinfadje  SJarfteHung  beS  gegeu= 
rcärtigen  StanbeS  in  oielen  fünften  un= 
gcuägenb  unb  unoerftänblidj  fein,  menn  fie 
nidjt  bie  aü"mäf)lid)e  £erauSbilbung  ber= 
felbeu  enthielte,  ftd)  nidjt  an  ben  äßeg 
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beffen  unregelmäßig  geformte  ©renjen  in  ber  9Mr)c  ber  etäbte  2Hjeg,  Saarbrücfen, 
Drier,  ©erolftetn,  aWontmibu,  Siifemburg,  SRanco  unb  Sefoul  ©erläuft;  el  um= 
faßt  ben  größern  Deil  ber  9?ogefen  unb  bie  öjtliir)e  Umranbung  bei  ^arifer  Sedfenl.  Gin 
brüte!  anfer)nlict)e«  Drialgebiet  ftnbet  fid)  in  gdjlefien,  um  Darnoroifc,  all  SKittelpunFt. 

Den  untern  Seil  ber  Drial  bilbet  ber  Suntfanbfiein,  eine  fct>r  mädjtige  Silbung 
oon  roedtfelnber  Sefd)affenf)eit.  areiltocifc  ftnb  cl  oerfdjiebenf  arbige,  rote,  roeiße,  rotbraune, 
geflecfte,  grünlidje,  Sanbfieine,  bie  burd)  tyren  garbenroedjfel  ben  STntafe  jur  Benennung  bie^ 
fei  ©liebel  gegeben  f>aben;  bal  £auptgefiein  aber,  loeldjel  im  (Sd&roarjroalbe,  im  Dbenroalbe 
in  ben  SBogefen  ic.  oonoiegt,  finb  einfarbig  bunfelrote  Sanbfkine,  bie  in  mädjtigen,  unbeut- 
lirf)  gefonberten  Saufen  bredjen,  unb  bei  benen  bie  fenfred&te  3erflüftung  oft  beutlidjer  all 
bie  ©d)id)tung  Ijeroortritt.  Sie  liefern  trefflid)el  Duabermaterial,  fte  r)aben  bie  Saufkine  für 
bal  §eibelberger  e<f>loß,  für  bie  Dome  |U  Speier,  2öorm!  unb  Strasburg,  für 
jafjllofe  bauten  jener  ©egenben  fjerge-- 
geben,  unb  it)r  SBorfommen  bebingt  jum 
großen  Deile  Sauart  unb  ßfjarafter 
ber  ©täbte  biefel  f>erTlid;en  tfanbel. 

Stußer  ben  Sanbfteinen  treten 
Konglomerate  auf,  rote,  lettige  Wcx- 
gel  trifft  man  fjäuftg  in  ber  Dberre- 
gion,  Äalfbänfe  fd>alten  fid)  jroiid)en 
bie  lefctern  ein,  ein  anbrel  nid)t  fclte= 
nel  SJorfommen  bilbet  ©ipl,  unb  in 
mannen  ©egenben  9iorbroeftbeutfd)= 
Ianbl,  im  $raunfd)roeigifd)en  unb  bei 
Saljgitter  im  fcannöoerfdjen,  finben 
ftd^  mädjtige  ©aljlagerftätten.  3m 
allgemeinen  aber  ift  bie  ganje  (Stufe 
nidjt  reid)  an  nufcbaren  SRineralieu ; 
i\)te  SBerroitterunglprobufte  geben  feine  beut  iJanbbaue  günftige  Sldferfrume,  el  finb  meift 
loenig  fruchtbare  ßanbftridje,  bie  ber  SBuntfanbftein  bilbet,  fie  fönnen  feine  jafjlreidfje  Se- 
oölferung  ernähren,  unb  mit  9ledf)t  ift  bie  große  SBerbreitung  biefer  6d)id)tgruppe  gerabeju 
all  ein  9iationalunglücf  für  Deutfd&lanb  bejeidmet  roorben.  SHur  fefjr  unooflfommenen  ©r= 
fa&  bietet  el,  baß  ber  Suntfanbftein  Toeite,  jum  Deile  r)crrlid)c  ftorflen  trägt,  baß  er  bie 
eigentliche  SBalbformation  bei  roefUidjen  Deutfd)lanb  ift. 

9Bie  für  bie  roirtfd)aftlid)en  SBerfyältniffe,  fo  ift  aud;  für  bie  Unterfud)ungen  bei 
©eologen  ber  Suntfanbftein  ein  jiemlid;  troftlofel  SHeoier:  ©intönigfett  ber  ^ellarten  unb 
überaul  große  Sirmut  an  3>erfteinerungen  finb  jroei  §auptd)arafteräüge,  bie  ber  $orfd)ung 
auf  biefem  ©ebiete  wenig  erfreuliche  SRefultate  in  Slulfidjt  ftellen.  Sin  einigen  fünften 
finben  fid)  spflanaenrefte,  einige  <S<r)adjtel&alme,  ftarne  unb  9iabelf)öl$er,  unter  ben  le&tern 
namentlid)  Voltzia  heterophylla,  bie  bejetd)nenbfte  Slrt  ber  ganjen  Ablagerung  (f.  2lbbil= 
bung,  S.  220);  baju  fommen  überaul  feltene  SRefte  r>on  großen  ©tegocepfjalen  ober  Sabgrhu 
tfjobonten  mit  eigentümlid)  genninbener  -ialimtruftut  (f.  obenftetjenbe  Slbbilbung),  nament 
lid)  Trematosauras  Brauni  oon  Wernburg  unb  Labyrinthodon  Ruetimeyeri  (f.  Stbbil; 
bung,  6. 222)  aul  ber  ©cgenb  oon  Safel,  foroie  ©puppen  oon  ©anoibfifajen,  bie  fteüenroeife 
fogar  in  großer  3Renge  jufammenge^äuft  liegen. 

2lMe  um  bei  ©eologen  ju  fpotten,  ber  mit  »ergeblidjem  ©ifer  naa)  roo!>lerr)altenen 
Serfleinerungen  fucr>tr  treten  oer^ältnilmäßig  l;äuftg  in  mandden  ©egenben  bie  gußfiapfen 
einel  mächtigen  unbefannten  Dierel  auf,  bal  auf  oier  ftüßen  ein^erging.  Der  berüj)mtefte 


)  rar0  v^i^ 


CufTj<tntti  tut*  ton  Sa^n  eine«  grofetn  etcgoctu^oltn 
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gunbort  Weier  pfjrten,  bcrcn  Sluffinbung  aufeerorbentlid)e«  Sluffcfjen  erregte,  befinbet  fid)  in 
#ejjberg  bei  £ilbburgf)aufen,  weniger  Ijäuftg  imb  gut  erhalten  treten  fie  ober  an  oielen 
anbern  fünften,  in  Düringen,  ftranfen  :c.,  auf;  ja,  man  f)at  einen  beftimmten  §orijont 
beS  Suntfanbfteinc«  gerabeju  al«  bie  Chirotherium-Sd)id)t  bejeid^net,  nad)  bem  9iamen, 
meld)en  man  bem  Urheber  biefcr  feltfamen  ©puren  gegeben  fjat.  $ie  gönn  ber  ptjrten  ift 
fjanbartig,  unb  ba^er  ift  ber  9tame  Chirotheriam  („Raubtier")  gemäht  (f.  2lbbilbung,  e. 

223).  SBier  plumpe,  frallentra; 
genbe  Ringer  unb  ein  fraü*enlos 
fer,  weit  abflefjenber  Baumen 
umgeben  ben  mächtigen,  po!fter= 
artigen  föanbtefler,  bie  £inter= 
füfec  waren  grofj,  bie  Sorberfüfee 
auffallenb  Hein,  faum  ein  SDrittel 
fo  grofj  wie  jene.  2öeld)e«  £ier 
biefe  ©inbrüefe  l;interlaffen  Ijat, 
wiffen  mir  nid)t;  bod)  ift  e§  wafn* 
fd)cinlid),  bafj  fic  von  fiaburin- 
tlwbonten  fjerrütyren. 

Sie  2trt  unb  Steife,  in  wel= 
Jjer  biefe  feltfamen  Spuren  eine* 
rätfeUmftcn  SBefen«  oorfommen, 
ift  in  m'eler  39esiel)ung  oon  gre^ 
fjem  ^ntereffe.  9totürlid)  waren 
e«  oertiefte  2lbbrü<fe  in  bem  wei= 
d)en,  etwa«  tf>onigen  ©anbboben, 
bie  jurücfgelaffen  mürben,  fpäter 
lagerten  fid)  neue  6d)id)ten  bar= 
über,  bereu  Material  formte  biefe 
9?erticfungen  ab;  unb  roenn  man 
nun  bie  ©anbfteinplatten  abgebt, 
fo  finbet  man  auf  beren  Untere 
feite  ben  erhobenen  2lu«gufj  ber 
ftäfjrte,  ein  genaue«  ftafftmile  be* 
gu&e«.  2Bir  fönnen  au«  biefem 
Oorfommen  fdjlie&en,  bajj  hiev 
mel)rfad)e  2Bed)fel  im  ©tanbe  be« 
Söaffer«  ftattgefunben  fjaben.  3>er 
©oben  muß  trotfen  gelegen  fcaben, 
al«  bie  G&irotf>erien  über  bcnfel-- 
ben  fpajierten,  unb  er  mürbe  bann  roieber  mit  2i>affer  bebedft,  fo  bajj  fid)  oon  neuem  Sanb 
ablagern  fonnte,  ber  bie  gäfyrten  ausfüllte  unb  bie  näd)fte  Sd)id)t  bilbete.  SlüerbingS  tonnte 
man  annehmen,  bafc  ba«  £ier  uid)t  auf  troefuem  93obcii  ging,  foubern  in  feid)tem  SSBaffer 
watete;  allein  anbre  Grfd)eiuungen,  bie  fid)  auf  bcnfelbcn  platten  jeigen,  geftatten  eine  fold)c 
Tcutung  nid)t.  Sieben  ben  gäfjrten  erfd)eint  nämlid)  ein  grobe«,  weitläufige«  Siefcwerf  oon 
2Bfilffcn,  bie  9lu«füIIung  oon  Jiiffen,  weld)e  ber  in  ber  Sonnende  au«trodncnbe  <2d)lamm 
wä^renb  be«  Slürfjugc«  be«  Sßaffcr«  erhalten  Imt;  aud)  pnben  fid)  bie  Mbbrücfe  oon  mehrere 
Millimeter  großen  flod)falsfriftaUen,  wcld)c  burd)  $erbanipfen  jurfufgebliebeuen  SBaffcr«  füfy 
au«fdueben  unb  fpäter  wieber  aufgelöft  würben.   G«  Irnt  alfo  ber  Öoben  nid)t  nur  furje 


Labyrinthodon  Raetimoycri .  auS  bent  Shintfanbßriiu  bon  SJofd.  6troo8 
Wkt  ".'«  6«  natttrl.  «töjte.  (Waa)  S}itbtr«$eim.)  SJfll  »«t,  6.  221. 
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3eit  trocfen  gelegen,  etroa  beim  täglid>en  9ßed)fel  oon  Gbbe  unb  glut,  beim  im  3ettraume 
oon  wenigen  Stunben  bilben  fid)  nid)t  jollgrofje  Sprünge  unb  anfefmlidje  ßod)fal$friflalIe, 
fonbern  biefer  3ufto"b  muß  längere  3^it  angebauert  Imben.  2Sir  muffen  uns  ben  33oben 
beS  VuntfanbfteinbecfenS  in  jener  Qtit  als  einen  riefigen  Saljfumpf  oorftellen,  ber  in  ber 
naffen  QabreSjeit  von  SBaffer  bebetft,  in  ber  Reißen  ganj  ober  jum  größten  Seile  auSgetrocf 
net  war,  etroa  fo,  roie  baS  Ijeute  oon  managen  GJcbietcn  ber  Samara  ober  ber  großen  jentraU 
afiatifc^en  SBüfte  berietet  roirb. 

Gine  Anberung  ber  Verljältniffe  tritt  in  ber  Dberregion  beS  SBuntfanbflcineS  ein; 
fner  erfahrnen  in  ber  Siegel  flatt  ber  fanbigen  Ablagerungen  bunfelrote  Xlrone,  ber  \o- 
genannte  Sföt,  f)äufig  uon  GHpS  begleitet  unb  mit  Ginlagerungen  »on  ßalf  unb  Dolomit, 


3Jc4t3  eint  $lattt  mit  Chirotherium- Öährlrn  unb  9u3tro:tiiungMl>TÜng"i;  fl«'  txrtlcinert.   Sinl«  diu  dnjdnc  ifäljrU 

in  fdynaiticr  $crt(dnening.  »gl.  X<:\,  S.  222 

in  welchen  iid)  bie  erften  Anbeutungen  marineu  Gebens  finben;  allcrbingS  finb  biefelben 
Dürftig  genug,  in  ber  Siegel  finb  eS  roenige  SJlufdjeln,  unter  benen  namcntlidj  Myophoria 
costata  unb  JMyacites  Fassaensis  roegen  iljrer  ftäufigfeit  unb  roeiten  Verbreitung  oon 
^BidnSgfeit  finb.  Siur  an  roenigen  Crten,  in  ber  Umgebung  oon  Sikimar,  in  Dberfcfylefieu 
unb  in  ber  Siäfje  oon  flrafau,  tritt  als  Seltenheit  aud)  eine  Ammonitenform,  Beneckeia 
tenin'3,  auf.  GS  finb  baS  bie  Vorboten  einer  jiemlid)  mädjtigen  marinen  Gntroicfelung, 
bie  nun  ^Jlaß  greift,  beS  9)iufd)elfalfeS. 

2)er  9Rltf$elfa!!  jeigt  ebenfalls  fcfjr  große  Verbreitung  in  2)eutfa)lanb;  er  folgt  faft 
allerorten  in  regelmäßiger  Lagerung  über  beut  23untfanbfteine.  SB?ir  fjaben  eS  mit  einer 
33ilbung  3U  tfjun,  roeldje  in  feljr  oiclen  Vejie^ungen  bie  auffallenbftc  Analogie  mit  bem 
3ccbjteine  ber  oermifdjen  Formation  5eigt,  gleidj  biefem  in  feiner  tnpifdjen  Gntroicfelung  auf 
ein  engcS  2lreal  befdjränft,  mit  einer  ganna,  bie  bind)  geringe  $a\)l  ber  Arten  bei  großer 
&äufigFeit  ber  3"bioibuen  auSgejeidmet  ift,  unb  in  lüelcfjer  SJiufayin  nubSdjuerfen  entfdjieben 
baS  Übergcroidjt  Imben.  Sieben  it>nen  fommen  oon  niebem  Bieren  nur  fefjr  roenige  Arten 
Don  Vraäjiopoben,  Ammoniten  unb  flrtnoiben,  allerbiuge  in  großer  3nbtoibueumenge,  cor. 
3ineS  anbre  finb  Seltenheiten,  bie  nur  bier  unb  ba  an  beftimmten  Crten  ober  in  ganj  eng 
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umgrenjten,  Heilten  ^orijonten  ^äufig  ^eroortreten.  3Bir  £a6en  auch  I)iet  bie  oerarmte 
gauna  eines  befd&ränften  unb  mahrfcheinlich  etwas  fdjwach  gefaljenen  SJieereSbecfenS,  oon 
bem  mit  wenigen  Anbetungen  alles  baS  gilt,  was  oben  oom  SilbungSraume  beS  3C(hfkincS 
gejagt  mürbe.  5E)od)  finb  bie  ©igentümlichfeiten  beim  iihtfdjelfalfe  roeniger  ftarf  ausprägt, 
eS  Fommen  größere  flond>t;lien  häufig  oor,  auch  bie  Gdiinobermen  finb  roeit  häufiger,  unb 
namentlich  in  ber  Dberregion  treten  auch  9Iminoniten  in  großer  ^nbioibuenmenge  auf- 

2Ran  fann  im  beutfdjen  SJiufchelfalfe  brei  Unterabteilungen  überall  oerfolgen,  oon 
benen  bie  untere,  ber  2Beu*enfalf,  burch  baS  Auftreten  fefjr  bünn  gefdndjteter  ttjonigev 
ßalfbänfe  mit  unregelmäßig  roellig  gefalteter  Oberfläche  dmrafterifiert  ift ;  barüber  folgt 
als  mittlere  Abteilung  bie  2lnt)t)britgruppe,  aus  ßalfen,  Dolomiten,  SRauchwacfcn,  Slnhpbrit 
unb  ©ipS  in  unregelmäßiger  Sagcrung  beftetjenb  unb  rjäufig  burdt)  baS  SBorfommen  reifer 


1.  Encrinns  liliiformis,  aul  brnt  ebern  2Ruf<&tltal!c.  —  2.  Aaltfittn,  aul  Ctitlajifbtrn  Oon  Encrinus  gebirbet,  aut  JBQrttrm» 

fcrg.  JBflt  *«t,  6  22Ö- 

Saljlager  ausgezeichnet.  3£<tyrenb  in  manchen  ©egenben  bie  ÜDcädjtigfeit  ber  2lnhubritgruppe 
feine  bebeutenbe  ift,  fchmtHt  fie  örtlich  riefig  an,  unb  bann  weift  fte  bie  auSgejeidjneten  Saly- 
oorfommniffe  auf,  welche  namentlich  in  Württemberg  bei  ftriebridjSrjall,  2BilhelmSglücf 
unb  Schwenningen,  ferner  bei  $ui$t)eim  in  33aben,  bei  ßaigerloch  in  ftohenjollern, 
in  ber  SRäfje  oon  33a fei,  enblich  in  Düringen  in  ber  ©egenb  oon  SJuffheim  unb  Stot- 
ternheim unb  an  oerfefnebenen  anbem  Orten  in  bebeutenben  (Salinen  ausgebeutet  roerben. 
211S  paläontologifd)  felbftänbige  2t nie  fann  bie  2lnf)9britgruppe  nicht  betrachtet  werben; 
in  ber  SRegel  ift  fie  ooflftänbig  foffilfrei,  unb  an  ben  wenigen  fünften,  roo  SJerfteinerungen 
gefunben  roorben  finb,  ftimmen  fie  oollftänbig  mit  folgen  uberein,  welche  bie  Dberregion 
beS  SBeHenfalfeS  ju  charafterifieren  pflegen. 

2Me  obere  Abteilung,  ber  &auptmuf<helfalf,  beftef)t  wieber  aus  normalen  grauen  RaU 
fen,  weniger  thonig,  foffilreicher  unb  in  biefem  93änfcn  brechenb  als  Diejenigen  beS  SBcIIem 
falfeS.  Xit  2RächtigfeitSDerhältniffe  biefer  Silbungen  finb  jiemlich  wcchfelnbe.  ©egen 
©übwcfien,  in  Württemberg  unb  Saben,  ift  ber  Wellenfalf  fdjwadj  entwicfelt  unb  über 
fchreitet  faum  irgenbwo  eine  $icfe  oon  50  m,  er  gewinnt  bagegen  nach  Horben  unb  Siorboften 
fer)r  ftarf  an  3ttäd)tigfeit,  fo  baß  er  in  granfen,  Thüringen,  Sdjlefien  :c.  100—150  m  erreicht. 
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Unter  ben  ^erfteinerungcn  beä  3)iufd)elfalfe$  finb  bie  nicbriger  organifterten  gönnen, 
goraminiferen,  Schwämme,  Korallen,  mir  überaus  bürftiguertreten ;  erft  bieGdjinobermen  ftn* 
ben  |"id(>  in  reidjlidjer  SJJenge,  aber  and)  bei  i^nen  mad)t  fid)  eine  anffallenbc  (rintönigfeit  gel- 
lenb;  abgefeljen  oon  3iemlid)  ännlidjen  Steffen  oon  Seeigeln,  ift  faft  nur  bie  einjige  Ärinoiben- 
gattnng  Encrinus  $u  nennen,  bie  aber  freilid)  fteüenroeife  in  gan) 
fabelfjofter  ÜJJenge  oorfommt,  fo  ba§  iljre  Stielglieber  biSroeilen 
gerabejn  felsbilbenb  auftreten  (f.  Slbbilbung  2,  S.  224).  Süellenfalf 
unb  §auptmufd)elfalf  finb  jeber  bnrd)  eigne  31rten  ber  (Gattung  Mi» 
gejeidniet,  jener  burd)  Encrinus  Carnalli,  gracilis,  Brahli  je, 
biefer  bnrd)  ben  aübefannten  Encrinus  liliiformis  (f.  So&ißmng  1, 
6.  224),  beffen  tiefte  ftellcnroeife  in  au&erorbentlidjer  3Henge 
jufammengeFjäujt  finb.  Unter  ben  93radnopobeu,  3)i'ufd)elu  unb 
Sdjnctfcn  finben  mir  bagegen  eine  große  2lnjat)I  oon  gönnen,  bie 
beiben  Hauptabteilungen  beS  9)Jufd)elfalfe3  gemeinfam  angehören 
unb  bie  3d)idjtfläd)eu  oft  511  £aufenben  bebetfen;  unter  ben  33racf)io= 
vobeu  ift  Terebratula  vulgaris  (|*.  nebenfteljenbe  Slbbilbuug)  weitaus 
bie  Ijäufigfte  31rt,  roäfjrenb  aubre  fefjr  be3eidnienbe  gönnen,  nrie  Retzia  trigonella,  Spirife- 
rina  fragilis,  hirsuta  unb  anbre,  weit  feiteuer,  aber  bod)  r>on  SBidjtigfcit  finb,  ba  fie 
aud)  in  alpinen  Ablagerungen  auftreten  unb  ben  3L>ergleid)  biefer  mit  ben  mittcleuropäifdjeu 
Shlbungen  erleichtern.  üJtufcr)eIn  unb  Sdjneden  liefern  ein  oerljältnieniäfiig  fo  jaljlreiaVS 
Kontingent,  baß  e$  unmöglia)  ift,  l;ier  auf  irgenb  roeldje  Ginjclljeiten  eiu$ugel;en;  bie 


Terebratula  Yulparis  mit 
erhalten«  jyarbenjeiebnung, 
auä  bem  1K ujcbettaU«  J3tlrl= 
tembe»tj$. 


3Jtjei(bneTibe  9ÄufcheIn  bei  372 u f (beilädt*:  1.  Lima  liiieata.  —  2.  Gtrvillia  socialis.  -  3.  Mvophoria  vulgaris. 

Wattungen  Lima,  Pecten,  Uervillia,  aufternälntlidje  iUiufdjeln,  sJ)igopl;oricn  :c.  gefjören 
ju  ben  Ijäufigften  SUorfommniffen,  unb  bie  obenftefjenbe  2lbbilbung  flcllt  einige  ber  bejeief)^ 
uenbften  gönnen  bar. 

Gepljalopobcn  finb  im  SßeQenfalte  Überaug  feiten,  aber  burd;  aufjcrorbcntlid)  dmraf= 
teriftifd)e  £upen  oertreten;  Beneckeia  Buchi  unb  Hungarites  Strombecki  finb  bie  nri$s 
tigften  gönnen  bcS  untern,  Ceratites  antecedens  unb  Ptychites  dux  beS  obem  Üikllenfalfe*. 

ßibflttoiiblf.  II.  15 
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Sie  Iefctgenaunte  Art  Imt  fdjon  baburd)  eine  gcioiffe  2Bid)tigfeit  erlangt,  baß  burd)  ifjre 
Auffinbung  ein  alted  Vorurteil  befinitio  roiberlegt  rourbe;  roie  fdjpn  erroäfynt,  glaubte  man 
früher,  bafj  bei  allen  Ammonitiben  ber  SriaS  bie  Äammerfd)ciberoänbe  im  fogenannten 
(Seratitenftabium,  b.  f).  baf?  nur  bie  Gnbigungeu  ber  Sobcn  gejafjnt  feien,  roäfjrenb  formen 
mit  ring«  gejarften  fioben  erft  in  jüngern  Ablagerungen,  feit  beginn  beS  3ura,  auftreten 
follten.  2Sof)l  hatte  bie  Unterfudjung  ber  Alpen  baS  83orf)anbenfein  beS  (entern  Xgpus 
in  ben  bortigen  £riaSbilbungen  ergeben,  aber  bod)  faf)  man  oon  managen  Seiten  alle 
biefe  Angaben  mit  3Wifttrauen  an,  bis  bie  Gntbedfung  beS  Ptychite9  dux  mit  oerjroeigten 

Suturen  ju  SHüberSborf  bei  Berlin  unb  an 
einigen  tl)üringifdjen  £ofalttäten  bie  ^c- 
ftätigung  bradite. 

35er  untere  £eil  beS  &auptmufd)elfalfeS 
ift  faft  ganj  ol)ne  Ge^ 
ptyalopoben,  im  obern 
Xeile  beSfelben  treten  fic 
bagegen  in  großer  &äu= 
figfeit  fjeroor;  trofe  ber 
ftaunenSroerten  3"oioi= 
buenmenge  ift  jebod)  bie 
$a$l  ber  Arten  fef)r  ge^ 
ring,  roenn  beren  aud) 
mehr  finb,  als  man  in 
ber  Siegel  annimmt. 
Ceratites  nodosus  unb 
semipartitua  finb  bie 
Ijäufigften  formen,  oon 
benen  bie  erftere  ein  et= 
roaS  tiefered  Sager  ein« 
nimmt  als  bie  lefetere. 
GS  gibt  oielleidjt  im 
gan3en  (Gebiete  ber  ©eo: 
lo;ue  Kaum  ein  jroeiteö  Söeifpiel  einer  Gepfjalopobenart,  bie,  roie  Ceratites  nodosus  (f.  obeiu 
ftejjenbe  Abbilbung  liufs),  auf  einem  siemlid)  umfangreidjen  gefd)loffcnen  Areale  in  fo  ittM 
geljeurer  9)ienge  unb  aufjerl;alb  feiner  Wremen  nod)  nie  aud)  nur  in  einer  Spur  gefunben 
roorben  ift.  Wxt  Ausnahme  eines  formalen  törenjündjeS  in  granfreid)  ift  Ceratites  nodosus 
ganj  auf  baS  Seutfdbe  9icid)  befd)ränft,  in  biefem  aber  oermutlid)  bie  in  gröjjter  ^nbioi; 
buenja^l  oorfommcnbe  Ammonitenart,  fo  bafj  Scopolb  o.  Sud)  meinte,  fie  gehöre  oon 
9led)ts  roegen  in  baS  beutfd)e  SBappen. 

9icd)nen  roir  ju  ben  ermähnten  formen  baS  erftmalige  etroaß  häufigere  ^orfommen 
langfd)roaii5iger  Ärebfe,  roeldje  ber  (Gattung  Pemphix  angehören  (f.  obenftefjeube  Abbilbung 
red)tS),  fo  ift  bamit  bie  niebere  £ierfauna  beS  mittcleuropäifd)en  ÜJtufdjelfalfeS  erfdböpft; 
oon  Wirbeltieren  finben  fid)  Struppen  unb  3ätyuc  oon  $if$c"  ftellenroeife  in  grofjev  Stetige 
jufammengehäuft,  bod)  fcljlt  cS  an  gut  erhaltenen  gunben  ganjer,  jur  ^Beurteilung  geeig= 
neter  (hemplare.  SJon  größter  2lMd)tigfcit  finb  bagegen  bie  allcrbingS  ebenfalls  fragmcn= 
tarifd)en,  aber  bod)  tciliocife  fefjr  gut  erhaltenen  tiefte  oon  Reptilien,  benen  roir  l)ier  jum 
erftcnmal  in  größerer  An3al)l  begegnen.  £ie  beften  Gremplare  l)at  bie  Umgebung  oon  SBau 
reutl)  mit  ben  berühmten  l'ofalitäten  Söiublod)  unb  Sainetf  geliefert,  bod)  fommen  gute  Stüde 
aud)  an  mand)en  anbern  Orten,  j.  93.  in  Dberid)lerien,  in  Württemberg  ic,  oor. 


Ceratites  nodosus,  auS  btm  obtrn  Wufftcllalfe. 


Pemphix  Sueuri,  aui 
btm  UKu|($fltaltt ;  «flau* 
tierte  unb  tfttlcitmtc 
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2Beitau3  baö  ^äuftgfte  9ieptil  ift  Nothosaurns,  eine  jiemlid)  große,  bijarre  gomt  mit 
langem  #alfe  unb  langgeflrcdtem  ßopfe,  an  roeld)em  namentlich  bie  riefigen  <Sd)läfengrubeu 
unb  bie  langen,  f erlaufen  3a^ne  im  oorbern  Sfeite  bei  fliefenS  auffallen;  mir  fennen  nidjt 
alle  £eile  biefel  £iereä,  ioroenig  rote  bie  bei  mit  il;m  oerroanbten  ftumpffdjnaiijigeu  Simo- 
saurus,  bagegen  haben  fid)  neben  biefen  liefen  einige  ,3roerge,  Heine,  überaus  jierlidje  %ox- 
men,  gefunben,  oon  roeldjen  man  oollftänbigere  SRefte  fennt,  unb  au8  beten  $efd;aijfenf)eit 
man  auf  biejenigen  jener  nalje  oerroanbten  großen  £open  fließen  fann.  Xnt  oollftänbigfteu 


Neusticosaurus,  am  ber  S>ttttnfotjIt  Bon  i'usmiftSburg.  fflad)  S(fleq) 


ift  Neusticosaurus1  aui  ber  ©egenb  oon  £ubroig$burg  in  äBürttemberg  befannt  (f.  obetu 
tleljenbe  2Ibbilbung);  ber  ftumpffdjnaujige  Sdjäbel  fifct  auf  fefjr  langem,  fd^tanfem  Sdjroa; 
nenfjalfe  in  einer  Söeife,  roie  ba$  bei  feinem  lebenben  Reptile  oorfommt,  aber  allerbingä 
bei  ben  ^lefiofauren  be$3ura  nod)  ejtremer  au£gebilbet  erfdjeint;  ber9iumpf  ift  gebrungeu, 
ber  £duoan§  für},  oon  ben  Seinen  ift  ba3  oorbere  s}kar  in  gorm  oon  SRuberfloffen  ent* 
roicfclt,  roäljrenb  bie  Hinterbeine  in  Sdjreitfüßen  enbigen.  2UIcin  ba$  iöorljanbenfcin  oon 
SRuberfloffen  ift  feine  allgemeine 


Gigentümlidjfeit  aller  9iotf)oiauri= 
ben,  fonbern,  roie  ber  rei$enbe  fleine 
Dactylosaurus  aui  ber  oberfct)lc= 
Üfd;en  Xxia*  $eigt  (f.  nebenftefjenbe 
äbbilbung),  fönnen  bie  23orber= 
beine  ebenfalls  jum  Streiten  ein* 
gerietet  fein. 

Clö  ift  Da-J  eine  ©rfdjeinuug 


OOn   fef>r  großer  2iMd)tigfcit;   bie        Daetylosauru«,  au«  btm  Mujdjtital'c  ObfrfajlcjUnl.  (Haft  0Qr ift.) 

iJtotfiofauriben  ber  Xxiaä  unb  bie 

^lefiofaurier  bei  $ura  unb  ber  treibe  fmb  in  fielen  iöejicl)ungen  fo  nahe  oerroanbt  unb 
einanber  io  ähnlich,  baß  bie  Slbftammung  ber  ledern  oon  ben  erftern  im  f)öd)ften  Örabe  matyx- 
fdjeinlich  ift;  bie  ^lefiofauren  t)afcen  oier^loffenfüße,  unter  ben  geologifd)  älterirJiothofauricrii 
hat  eine  öattung  nur  oom,  eine  jrocite  gar  feine  JIotTenfüBc,  roiihrenb  mir  bie  (irtremu 
tätenbilbung  ber  übrigen  nicht  näher  fennen;  roir  muffen  barauS  f abließen,  baß  ber  ganjc 
Stamm  urfprünglidj  Schreitfüßc  befaß  unb  bie  2lu*bilbung  51t  ÜHuberfloffcn  eine  fpäter 
erworbene  ©igenfdmft,  eine  2lnpaffung  an  ben  Aufenthalt  im  Gaffer  barftcllt. 

1  Neusticosaurus  ift  jroar  nic^t  im  SWufdjelfalfe  gefunben  roorben,  fonbern  er  flammt  au*  ber  Sotten» 
foijlengiuppe,  beten  Jjauna  jeboa)  in  innigftem  3ufammcnf>ange  mit  berjenigen  be*  2Nufa)elfalfc3  ftel;t. 
Sauer  nimmt  neuerbingd  an,  baj»  bie  SJorberejtremitätcn  Sdjreitfüfje  »raren. 

15* 
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Tieben  biefcn  an  ftd)  fd)on  fc^r  fonberbarcn  formen  treten  aber  anbre  auf  oon  fo 
überaus  fettfamem  Saue,  bafj  beten  Deutung  ganj  unmöglich  roirb,  bafc  roir  faum  mel;r 
con  benfclben  fagen  fönnen,  als  bafe  fic  ju  ben  Reptilien  gehören,  aber  oon  allen  befannten 
formen  fo  total  abroeidjen,  bafj  man  fic  mit  feiner  berfelben  irgenb  in  nähere  $erbinbung 
bringen  fann.  Hör  allem  gilt  baS  oon  ben  nafje  miteinanber  oerroanbten  (Gattungen  Pla- 
codus nnb  Cyamodus  mit  plumpem,  furjem  Sd)äbel,  ber  nur  in  ber  @röfce  ber  Schläfen; 
gruben  etwa«  an  Nothosaurus  erinnert;  baS  pd)fl  auffallenbe  ^auptmerfmal  befielt  barin, 
bafe  Äiefer  unb  (Baumen  mit  mächtigen  breiten,  Paaren  3afmplatten  bebeeft  roareu,  bie  aud) 
nur  in  annäljernb  ähnlicher  2Beife  bei  feinem  Reptile  ber  21'elt  oorfommen  unb  efjer  einige 
Analogie  mit  ben  3ä()nen  mancher  ftifdje,  3-  ®-  m&  \cntn  oon  Anarrhichas,  jetgen.  äller 
äöa^r[d)einlid)feit  nad)  lebten  bie  ^ßlafobonten  oon  ben  jat>llofen  2JMuSfen,  roeldje  ben 
9HeereSboben  bebedtten,  unb  beren  Sdmlen  fie  mit  ityren  Bauplatten  ^ermahnten.  SKnbrc 
Xetle  oon  Placodus  fennt  man  nid)t  mit  Sefiimmtyett,  man  &at  jebod)  mit  Unten  jufammen 
äufjerft  ungeroölntlid)  geformte  21Urbel  gefunben,  bie  fid)  burd)  ü)re  enorme  Sänge  oor  benen 
aller  anbern  befannten  Reptile  auSjeid)nen;  mau  (;at  oermutet,  baß  biefe  SSirbel,  benen 
man  ben  tarnen  Tanistropkaeus  gegeben  hat,  51t  Placodus  unb  jroar  ju  beut  fcalfe 
berfelben  gehören;  beftätigt  fid)  biefe  nidjt  unroahrfc&einliche  &npotbefe,  bann  mar  biefer 
wohl  baS  unglaubliche  unb  unproportioniertefte  ®efd)öpf,  baS  je  erfriert  bat. 

Über  bem  3)iufd)elfalfe  folgt  bie  obere  £riaS  ober  ber  Jteupcv,  ein  cd)id)tfomplep, 
in  roeldjem  allmäblid;  bie  marinen  £upen  mehr  unb  mebr  jurücf treten;  eS  ftcHen  ftd)  bann 
bunte  berget  unb  Sanbfteine  ein,  roelcbe  nur  ßanbpflanjen  unb  SBirbeltierrefte  enthalten, 
benen  aber  einige  Banfe  mit  marinen  Rondjnlien  eingeschaltet  ftnb;  ju  oberft  nehmen  in 
oielen  ©ebieten  bie  aJteereSablagerungen  roieber  überhanb  unb  bereiten  bie  rein  marine  Gnt^ 
rotrfelung  ber  nun  folgenben  Juraformation  oor-  fteuper  roirb  in  ber  Siegel  in  brei 
Stufen  eingeteilt,  eine  untere,  £ettenfeuper=  ober  iiettenfohlengruppc,  eine  mittlere, 
ben  bunten  Äeupcr,  unb  eine  obere,  bie  rätifebe  ober  Sonebebgruppe. 

2)te  Settenfohlcngruppe  befielt  aud  einem  mannigfachen  2ßed)fel  oon  gelben  unb  grauen 
$olomitbänfen,  meiere  eine  überaus  bärftige  3)Jarinfauna  enthalten,  oon  Rotten  unb 
pflanjenfübrenben  Sanbfteinen  unb  enthält  in  oielen  C&egenben  ein  etioa  30  cm  mächtiges 
tflöj  einer  febr  unreinen,  jurföeijung  burdjauS  unbrauchbaren  5toble.  @o  roertooll  bauroürbige 
Kohlenlager  ftnb,  fo  fdjäblid)  ift  in  ber  SRegcl  für  eine  ©egenb  baS  SBorhanbenfein  unbebeu-- 
tenber  unb  fd)led)ter  glöjd)en,  roeil  troß  ber  unjroeifelfiaft  nad)gerotefenen  unb  hunbertmal 
betonten  Unbauroürbigfeit  ftd)  immer  roieber  unroiffcnbe  unb  leichtgläubigefieute  finben,  roelajc 
in  ber  £iefe  ergiebige  Tiengen  ju  finben  hoffen  unb  ftd)  baburd)  ju  frud)tlofen,  foftfpieligen 
(Sfperimenten  oerleiten  laffen.  2>te  Äettenfoblc  ift  in  einem  einigen  %alit  mit  9cu&en  aus- 
gebeutet roorben,  ber  bejeichnenb  genug  ift,  um  |>ier  erjäljlt  ju  roerbeu:  ein  College  beS 
BerfafferS  fanb  bei  Begebung  ber  Sluffdjlüjfe  bei  einem  (5ifenbal;nbaue  in  8übbeutfd>lanb 
ju  feinem  erftaunen,  baö  eine  Slrbeitcrfantine  mit  Scttenforjle  gereist  rourbe,  bie  bei  Anlage 
eincö  (Sinfd)nitteS  Ijerauegeförbert  roorben  roar.  2)er  ®eolog  erfunbigte  fid),  ob  benn  bie 
Roljle  braudibar  fei,  unb  ob  ber  eiferne  Cfen  unb  baS  dlotyx  beSfelben  nid)t  burd;  ben 
grofeen  Sd;roefelgt'halt  ber  Äoljle  angefreffeu  roerbe;  er  erhielt  oon  bem  2öirte  bie  3lntroort, 
bae  lefetere  fei  allerbingS  ber  (jaQ,  aber  baS  fd)abe  nid)ts,  bie  Äol)le  fofte  ilju  nichts,  unb  roenn 
ber  Ofen  oon  ben  Scfjroefelbäinpfcn  oerborben  roerbe,  fei  cS  <2a$e  ber  Bauleitung,  einen 
neuen  anjufd;affen.  Unter  folgen  s^erl)ältni)7en  mag  bie  ßettenfoljle  oerroeubbar  fein,  fonft 
ift  jeber  Pfennig  oerloren,  ber  auf  beren  Slufftidjung  ober  ©eroiunung  oerroenbet  roirb. 

Xie  sJJiarinfauna  ber  Ücttenfotjlenbolomite  umfaßt  nur  roeuige  2lrten:  ein  fleineSÄrcbS- 
ticr  aus  ber  Abteilung  ber  SJlattfiemer  (Estheria  minuta),  ein  Ijornfdjaliger  $Jraä)iopobe 
(Lingula  tenuissima),  einige  roenige  sDiui"d;eln,  unter  roeld;en  Myophoria  Goldfussi  am 
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widjtigften  ift,  fommen  häufig  oor;  in  bcm  ©renjbolomite,  meldjer  bic  Settenfoljleugruppe 
oon  beut  bunten  äeuper  trennt,  f)at  fid)  in  Düringen  ein  tfolierter  Smmonit,  Ceratites 
Schmidti,  in  einem  einzelnen  ßjemplare  gefunben.  3?on  SBebeutung  ift  aud)  baS  ftcllcu= 
weife  namentlid)  in  Württemberg  häufige  Auftreten  ber  ,3a(mplatten  ber  fd)on  früher 
genannten  ^ifd^gattung  Ceratodus;  fic  ftimmen  mit  benjenigen  beä  ^eute  in  OueenSlanb 
in  2luftralien  oorfommenben  33aramunba,  eineä  ber  wenigen  £ungenfifd)e  ber  ^c^tiüelt,  fo 
auffaüenb  überein,  bafe  man  aud)  für  biefen  furjweg  ben  für  bie  3äljne  ber  £ria$  gc* 
aebenen  tarnen  Ceratodus  angewenbet  fjat,  wenn  aud)  bie  wirflid)e  Übereinftimmung 
Oeiber  burdjauä  nid)t  nad)gewiefen  ift. 

Seit  reid)er  als  bie  9Jteere$fauna  ift  bie  fcanbflora,  welche  fid)  au  Dielen  Orten 
im  Settenfeuper  einge= 
fd)wemmt  finbet;  Sd)ad)tel= 
Ijalme,  ^arne,  ÜHabeltyöljer, 
rorjüglid)  aus  ben  ©attum 
gen  Voltzia  unbWiddring- 
tonia,  enblid)  Pterophyl- 
lum  aU  Vertreter  ber  6n- 
fabeen  ober  Sagopalmen 
ftnb  bie  midjtigften  £i)peu. 

£er  mittlere  ober  bunte 
Sleuper  beftetyt  oorroiegenb 
auS  roten  unb  grünen,  let= 
tigen  SRergeln  mit  ©ip& 
einlagerungen,  weldjen 
meift  jwei  mäd)tige  Sanb= 
fleintjorijonte,  ber  Sd)tlf; 
fanbftein,  ungefähr  in  ber 
3)!itte,  unb  bcrStubenfaiü> 
ftein,  gegen  oben,  einge= 
fdjaltet  fxnb.  3n  ben  untent 
Mergeln  liegen  bie  großen 
3teinfal3lager  Sotfjrin: 
gen$,  oon  ^ieuje  unb  Salsburg.  Sludr)  jwei  marine  ©infd)altungen  oon  fefjr  geringer  3Jiäd> 
tigfeit  treten  regionenweife  auf,  oon  benen  bie  ältere  an  mannen  fünften  eine  fd)öne  unb 
gro§e  3)tufd)el  au$  ber  Gattung  Myophoria  Raibliana  enttjält,  bie  fiä)  aud)  in  ber  obern 
£ria3  ber  2Upen,  in  ben  fogenannten  Jiaibler  Sd)id)ten,  finbet. 

fßid  häufiger  aU  bie  9Neere$fond)ulien  treten  aud)  fjier  im  mittlem  fleuper  9tefte  oon 
l'anbpflanjen  auf,  weld)e  benfelben  §aupttopen  angehören,  bie  wir  fd)on  in  ber  Seiten* 
fofjlengruppe  fennen  gelernt  Ijaben;  ferner  finbet  fidt)  in  Semionotus  ein  au8gejeid)neter 
Vertreter  ber  fd)meljfd)uppigen  fttfd)e,  oor  allem  aber  treten  2lmpf)ibicn  unb  SReptilieu 
in  au3ge}eid)neten  formen  entgegen,  oon  benen  Württemberg  unb  gan$  befonberS  bie  Um» 
gebung  oon  Stuttgart  eine  3)lenge  ber  prad)tooIIften  Mette  geliefert  l;at.  9Jon  2lmplnbieu 
fmb  gewaltige  i'abnrintfjobonten  oertreten,  bie  größten  bisher  befannten  Vertreter  ifjreS 
Öe!d)led)te3,  fo  Mastodonsaurus,  Capitosaurus  (f.  obenftetyenbe  3lbbilbung)  unb  anbre, 
oon  benen  namentlich  bie  riefigen  Sd)äbel  in  3temlid)er  2lu$af)l  gefunben  worben  finb;  l;ier 
finbet  biefer  Stamm  feine  mäd)tigfte  Entfaltung,  wenigftenS  was  ©röfjenentwicfelung  am 
langt,  aber  bamit  ift  aud)  bei  $öfyepunft  erreicht,  e$  folgt  ber  rafd)e  Verfall  unb  ba$  ^er* 
fd)winben  ber  fiabnxintfjobonteu. 


230  2>i*  Iria*formation. 

Unter  bcn  Reptilien  fteljt  ber  mächtige  Belodon  obenan  (f.  untenftet)cnbe  Slbbübung), 
beffen  prächtige  3^eftc  burd)  bie  33emüfmngen  oon  ftapff  auä  bem  Stubenfanbfteine  oon 
Stuttgart  ju  Eagc  geförbert  rooroen  fmb.  GS  fmb  ba3  riefige,  frolobiläfjnlidfe  £iere,  bie 
äufeerlia)  nteift  fa>n  burdj  bie  ftarf  aufgetriebene  Sdjnaujc  be$  langgeftredten  SdbäbelS  au& 


BelodoD.  au*  b<m  fteupa|ont>fttint  eon  Stuttaart    (Ktftaurittt  nad)  fytaat.) 


gejeidjnet  fmb  (f.  untenfte^enbe  2lbbilbung);  ein  fräftiger  ^anjer  beefte  ben  fieib  beä  Stedar 
faurierS.  So  fef>r  aber  aud)  bie  ganje  ©eftalt  ben  flrofobiltopu*  an  ftd)  trägt,  fo  läßt  bod) 
ber  Sfeletbau  mistige  Gigentümlidjfeiten  unb  2lbiueid)ungen  oon  biefem,  namentlich  in  bcr 
gröfjern  3af)l  bcr  ftreu}bcinroirbel,  erfeunen.  Gine  anbre  nod)  größere  $orm  bitbet  bie  £ino= 
fauriergattung  Zanclodon,  oon  ber  ein  nnmbcrbareS,  faft  oollftänbigeä  Sfclet,  aQerbingS 
ofjne  Sd)äbel,  in  Stuttgart  aufbewahrt  wirb.  Gin  überaus  sierliajeS,  in  ber  äufcern  Gr= 
fdjeimmg  eibe^fcnäfjnlidjcS  £icr  bagegen  ift  Aötosauras,  ben  wir  burd)  bie  Sefdjrcilumg 


Gdjflbtl  bon  Belodon  (oljnt  bic  Säbnt). 


oon  ftraaä  fennen  gelernt  fjaben.  ^m  9toturalienfabinctte  in  Stuttgart  wirb  al£  cinS  ber 
locrtooUftcn  Stüde  unb  alz  einer  bcr  fdjönften  paläontologifdjeu  gunbe,  bie  je  gemacht 
worben  finb,  ein  Sanbfteinblod  aufbeioafirt,  in  meinem  ftd)  bie  9iefte  oon  nicr)t  weniger 
oft  13  biefer  £ierd)en,  faft  alle  in  praa)tooQer  Grf;altung,  befmben  (f.  2(bbilbung,  S.  231). 

2>en  oberften  £eil  beS  Äeupcrä  bilbet  bic  rätifetje  Stufe  ober  bieSBonebebgruppc, 
ein  mannigfaltig  cntroideltcr  Sd)id)tenromplef,  bcr  balb  burd)  pflanjenreidje  Sanbfteine, 
balb  burd)  Sanbftcinc  mit  jafjlrcid&cn  2}tecre3mufd)cln  gebilbet  ift;  baju  gcfellen  fia) 
graue  £l;one,  biäroeilcn  aber  ift  bic  gan3e  Stufe  burd)  rote  i'ctten  oertreten,  iocld)e  ftd; 
oon  jenen  beS  bunUn  ßeuperS  nidjt  unterfd)cibcn.  £)a$  eigentümlidjfte  unb  für  bie  Gte 
fdndjte  ber  £ienoelt  nndjtigfte  ©lieb  ber  Sdjidjtreiljc  ift  biis^  flnodjenlager  ober,  naa) 


Google 


Sßtrbeltiert  bti  Äeuper*.  231 

Dem  i»  ber  -Regel  angeioenbeten  englifdjen  Siemen,  baä  SJonebeb,  melcheS  bei  ooliftänbiger 
iSnttoicfelung  eine  wenige  3*ntimeter  biefe  Sd;id)t  bilbet,  ein  £aufroerf  oon  OuarjfÖrnern 
unb  ;a£> 1 1  ofett  Jahnen,  Änod)entrümmcrn,  ftifchfdmppcn  nnb  Koprolithen  (foffilen  RoU 
ballen),  alle*  meift  oon  fcfjr  geringer  Wröfje;  in  mannen  ®egenben  ifl  biefe  Schicht  nur 
idjtoad)  angebeutet,  aber  ftärfer  ober  fdjroädjer  oertreten  finbet  fich  biefer  2öirbeltierf)ori}ont 
in  aufjerorbentlicb  roeiter  SBerbreitung  niebt  nur  in  £eutfcblanb,  fonbern  audj  in  ©nglanb. 
3dwu  oom  rein  geologifdjen  Stanbpunfte  bietet  biefeS  SJorfommen  großes  3nt*reffe/  oa  roir 


ccnbfUinblod  mit  ja^Icd^tn  GjemBlorcu  bon  Aötosaurus,  auS  bem  RtuVtx  oon  Stuttgart  (wtfltintTt).   f)}o4  &raa3.) 

»al-  *M,  «.  230. 


oergebenS  ju  erforfeben  fliehen,  unter  meieren  Umftänben  eine  fo  überaus  eigentümliche 
bung  ftd)  über  fo  weite  Strecfcu  ablagern  fonnte;  ganj  befonberä  aber  finb  bie  £ierrefte  oon 
3cbeutung,  welche  fid^  in  biefem  feltfamen  Öefteine  ftnben.  3n  erfter  üinie  ift  eS  eine  Stetige 
oon  ^ifeben,  bie  bureb  ifolierte  3ähne  unb  Sdbuppen  ihre  2lmoeienr)eit  oerraten;  baju  fommen 
jablreidbe  Fragmente  oon  iHeptilien,  oon  Ichthyosaurus  unb  anberu,  namentlich  ber  ältefte 
rHeft  eines  ftlugfaurierS;  baö  roidjtigfie  Süorfommen  aber  finb  bie  Säfyndjcn  oon  Säugetieren, 
bie  juerft  oon  spiieninger  bei  SDegerlod)  unroeit  Stuttgart  gefunben  tourben.  Siiemanb 
hotte  bis  bahin  eine  3lbnung,  bah  ber  böcbfte  £opuS  ber  Wirbeltiere  fchon  in  fo  alten  21b- 
lagerungen  auftrete,  unb  eS  erregte  baljer  bei  oielen  ftorfebern  ungerechtfertigtes  SWifjtrauen, 
als  ^Slieninger  aus  bein  23orf)anbenfein  jiüeier  äöurjeln  an  einem  toinjigen  3ähNd)cn  oon 
Degerloch  auf  beffen  3"gchöngfcit  ju  einem  Säugetiere  fcblofj  (f.  Slbbilbung,  3.  232,  linfS); 
uaa)  ber  fpifchöderigen  igcfcbaffenheit  ber  ftrone  oerglid)  er  bas  $offil  mit  ben  3ähnen  oon 
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Sic  Zriaafotmotion. 


Snfeftenfrcffcrn  unb  nannte  bad  £ier  Microlestes,  bcn  Reinen  Stäuber.  hierauf  würben  in 
äöürttentberg  noä)  mehrere  3äfme  oon  Microlestes  gefunben,  ferner  ein  einzelner  neunljöaV 
riger  3a1)\\,  ber  von  %xaa&  Triglyphus  genannt  würbe  (f.  Slbbilbung  redjtd)  unb  wegen 
feiner  auffallenben  Sftlmltdrfcit  mit  bem  einjigen  bidljer  befannten  Säugetiere  aud  ber  Xriad 
Sübafrifad,  bem  fpäter  511  erroäf>nenben  Tritylodon,  befonberd  merfwürbig  ift.  Später  lie- 
ferte aud)  bie  Bonebebgruppe  ©nglanbd  Säugetierrefte,  unb  aud)  in  9iorbamerifa  fanbeu 
fid)  fold)e  in  einem,  wie  mau  glaubt,  annäfjernb  übereinftimmenben  Niveau,  $ie  3äf)ne 
biefer  £iere,  etwa  mit  2ludnat)me  bed  feljr  abweidjenben  Triglyphus,  Ijaben  ganj  ben 
£i)pud  oon  ^nfeftenfreffern,  aber  fie  ftimmen  aud)  mit  benjenigen  infeftenfreffenber  BeuteU 
ticre  überciu;  ba  man  auefy  jiemlia)  oollftänbige  llnterfiefer  entbedte,  fo  fonnte  bie  3ra9c  gc= 
löft  werben,  weldjer  biefer  beiben  Abteilungen  bie  rätifdjen  formen  ftdj  nähern:  bie  Beutel- 
tiere  finb  nämlid)  alle  buraj  ben  eingebogenen  ftortfafc  ber 
ftinteretfe  bed  Unterfieferd  djarafteriftert,  unb  ba  biefed 
■Dterfmal  aud)  bei  unfern  tieften  auftritt,  fo  faun  man  mit 
Sicherheit  fagen,  bafj  fie  entweber  wirflidjen  Beuteltieren 
ober  wenigftend  mit  ben  Beuteltieren  nahe  oerwanbten  $or= 
meu  angehörten.  ©d  ift  bad  ein  fer)r  wid)tiged  ©rgebnid,  wir 

feiert  baraud,  bajj  ber  am  nie= 
^\  ßL     brigften  organifiertc  3weig  ber 

M  *Ffn     Säugetiere  audj  juerft  in  ber 

Ii  $11     öcologifajen  ©efä)ia)te  auftrat. 

für  bie  flenntnid  ber  Tierwelt,  aber 
oon  um  fo  größerer  für  bie  ©eologic 
ftnb  bie  2Jieeredfond)plien  bed 
Bonebebfanbfteined.  Seit  ber 
£ettcnfof)le  mar  feine  über  grofje  Streden  ausgebreitete  Dleereäfauna  mehr  im  aufjeralpincn 
©uropa  erfd)ienen.  Sfrkx  auf  einmal  begegnet  und  eine  aUerbingd  an  fid)  nodj  immer  jiem: 
tid)  arme  unb  ganj  oorwiegenb  aud  aHufdjeln  beftehenbe  Xiergefellfd)aft,  wela)e  nid)t  nur 
in  ben  oerfdüebenften  teilen  £eutfd)lanb*,  foubern  aud)  in  ftranfreich,  ©nglanb,  Urlaub 
unb  Schweben  wieberfchrt.  Avicula  contorta,  Gervillia  praecursor,  Lima  praecursor, 
Myophoria  Ewaldi,  Anatina  praecursor,  Modiola  minuta,  Pecten  acuteauritus  ge- 
l)ören  ju  ben  bejeidjnenbfteu  Arten,  oon  benen  ein  Xeil  auf  S.  233  abgebilbet  ift. 

£ad  gröfjte  ^ntereffe  gewinnt  biefed  Borfommen  babura),  bafj  bie  SDiehrjahl  ber  Arten 
fidt)  oollflänbig  übereinftimmenb  aud)  in  wettefter  Verbreitung  in  ben  Alpen,  Karpathen  jc.  in 
einem  beftimmten  Sorijonte,  in  ben  oberften  Sdnd)ten  ber  Sriad,  ben  fogenannten  Äöffeucr 
Sdjichten,  wieberfinbet.  SSie  wir  feigen  werben,  bat  bie  alpine  £riad  00m  9Wufa)clfalfe  an 
eine  oon  ber  beutfdjen  Audbilbung  burdjaud  oerfd)iebene  (Sntwidelung  genommen,  bie  $auna 
beiber  ift  total  oerfd&ieben  unb  bamit  audj  jeber  Berfudj  einer  ^Jarallelifierung  einzelner 
©lieber  aud  beiben  £riadprooinjen  oergebliä).  Aid  aber  gegen  Gnbe  ber  £riadjeit  bie  au^er- 
alpinen  Legionen  wieber  bem  ^ortfommen  marinen  bebend  günftigere  Bebtngungen  ju  bie- 
ten begannen ,  feheint  biefed  Beden  mit  bem  alpinen  in  offene  Berbinbung  getreten  ju  fein 
unb  eine  einwanberung  ber  oerfdnebenen  9)Jufa^ctformen  unb  ber  wenigen  fie  begleitenbcu 
Sa)nerfen  aud  ber  le&tcrn  ftattgefunben  ju  ^aben.  3m  3al)re  1856  erfannten  Oppcl  unb 
Sueji  bie  Übereinftimmung  ber  alpinen  mit  ben  aufjeralpinen  goffilien  unb  ber  Sdndjtcn 
ber  Avicula  contorta  in  ben  beiben  Siegionen;  bamit  war  ein  f efter  ^orijont  für  ben  Ber- 
gleid)  unb  bie  3){ögltd)feit  präjiferer  2llterdbeftimmungen  unter  ben  Sebimenten  ber  Sllpen 
gegeben,  ed  bejeidjnet  biefer  9tod)weid  gerabeju  einen  Sßcnbepunft  in  ber  Sllpengeologie. 


3a^n  oon  Microlestes,  ou« 
bem  »otubfb  Don  S>tflfiIod) 
bei  Glultgatt,  in  etr(d)icö(! 
tun  Vnficbtm  obflttilbtt. 
8«L  ifjt,  6.  2:$1. 


3abji  von  Triglyphus  in  nalQrliibcr 
ötö|e  unb  in  |ö}»otfctr  StrgrB^runfl, 
in  tori^ifbentn  anflo>ttn  abatbilbtt. 
C)!ii!b  Stau».) 
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Sie  beutfdje  Zxiaä  bilbet  bcn  reidtft  entwicfelten  £«pu$  beS  aufjcralpinen  (Europa, 
in  anbern  ©egenben  ftnb  bic  Ablagerungen  bebeutenb  rebujiert;  in  ©nglanb  3.  23.  fehlt 
ber  3Hufcf)elfalf  oollftänbig,  unb  bic  gange  £ria$  befielt  aus  einer  ununterbrochenen  $olgc 
oon  roten  Sanbfteinen  unb  9Jtergeln,  welche  unter  bem  tarnen  Upper  New  Red  befannt 
ift.  9Han  hat  innerhalb  beSfelben  groei  Abteilungen  unterfcf)ieben,  bie  man  mit  bem  $unt= 
tanbftcine  unb  bem  fleuper  EcutfchlanbS  paraaelifieren  wollte,  bod)  fehlt  feu  biefer  Ickern 
Annahme  bie  ^Berechtigung,  ba  eS  fefjr  uiiroa^rfdt)eintic^  ift,  ba&  ber  ^ufajelfalf  Ijier  gur 
feine  Vertretung  t)abe.  ©3  ift  im  ©egenteile  anjunehmen,  bajj  bemfelben  innerhalb  ber  fort» 
laufenben  Sanbfteinentwicfelung  ein  mittlerer  £eil  entfpredje,  ber  allerbingS  nicht  fdjarf 
unterfchieben  werben  fann.  An  foffilen 
iRefien  ift  bie  englifchc  XriaS  überaus  arm; 
in  einem  bolomitifdjen  flonglomerate  in  ber 
Mf)t  oon  öriftol  t)at  man  einige  9iefte  tt)e= 
fobonter  Reptilien  gefunben,  bie  unter  ben 
Ramm  Palaeosanrus  unb  Thecodonto- 
saurus  betrieben  worben  ftnb. 

^aft  ganj  fofftlleere  bunte  9)iergel  fcheU 
nen  in  einem  riefigen  STeilc  beS  europäifchen 
iKußlanb  bie  £ria3  ju  oertreten.  Aua;  in 
üiorbamerif  a  geigt  bie  XriaS  meift  bie  rote 
Sanbfteinentwicfelung.  3n  °en  öfilidjen 
Staaten  finb  fie  in  einem  langgeftreeften, 
aber  mehrfach  unterbrochenen  3u9e  üon 
iJieufcfjottlanb  bis  SRorbcarolina  oer= 
breitet:  bie  befannteften  Stellen  it)re§  Üiox- 
tommend  finb  an  ben  ^aliffaben  be$ 
"Öubfon  oberhalb  9tew  9)orf  unb  im  Zfyak 
be$  GonnecttcutfluffeS.  3n  "o<h  gföfcc; 
rer  Ausbeutung  treten  rote  Sanbfteine  oon 
annähernb  übereinftimmenbem  Alter  im 
üßeften  in  ben  9todn  Stountaiit*  unb  in 
Dem  weiten  Staunte  jwifchen  biefen  unb  ber 
Sierra  Sieoaba  auf,  oon  wo  9Jiarcou 
fie  juerft  erwähnt;  bodt)  ift  i}kx  bie  AlterSbeftimmung  oielfaa)  mit  Schwierigfeiten  oerbun= 
ben  unb  namentlich  bie  Trennung  oon  $uxa  unb  £ria£  nicht  immer  ftd)er  burchführbar. 
(Ügl  bie  beigeheftete  £afel  „2ria£=  unb  ^crmablagerungen  im  SBirgenthale,  Arijona,  3loxo- 
amerifa".)  91och  weiter  im  Söefteu  finbet  fi<h  marine  EriaS  oon  alpinem  £ppu3. 

Geitaus  bie  nterfwfirbigften  9iefte,  bie  ftch  in  ben  EriaSfanbfteinen  beS  öftlichen  3corb; 
amerifa  finben,  ftnb  bie  Röhrten  im  Sanbfteine  bc3  GonnecticutthaleS.  älUr  haben 
im  3)untfanbfteine  $eutfd)lanb8  bie  feltfamen  Spuren  oon  Chirotherium  fennen  gelernt, 
ttnb  eine  ähnliche,  nur  ungleich  großartigere  Grfcheinung  tritt  und  in  Amerifa  entgegen, 
•gier  rühren  aber  bie  Abbrücfe  nicht  oon  Bieren  her,  bie  auf  oier,  ionbern  meift  oon  folgen, 
bie  auf  gwet  Seinen  einhergingen.  $n  ungeheurer  3Hannigfaltigfett  ber  %oxm  unb  ©röfjc 
ftnben  ftch  biefelben,  oon  ben  riefigen  Brontozoum-gährten  bis  ju  benen  giemlid)  fleiner 
£iere,  eingelne  9iiefen  follen  eine  Schrittweite  oon  faft  4  m  erreichen,  ©ine  annähernbe 
Ütorfteüung  oon  ber  Vielgeftaltigfeit  biefer  gu&fpuren,  unter  welchen  man  über  60  oerfdnes 
bene  3lrten  unterfchieben  hat,  mögen  bie  Abbtlbitngen  auf  S.  234  geben;  bie  meiften  geigen 
brei  3c^n,  anbre  oier,  einzelne  fünf,  ber  Umrifj  ift  wechfelnb,  unb  fie  gehören  offenbar 


9Utifd)t3Ruf4eln:l.  Anatina  praecursor.  -  2  Modiola 
miuuta.  —  3.  Gorvillia  praecursor.  —  4.  Avicula  con- 
torta.  -  5.  Myophoria  Ewaldi.  -  6.  Lima  praecursor, 
ou«  Dem  SBonetxbfanfcfteme  ütfürtttmbera«.  0»a<6.  CutnfleM-J 
B|L  %tit,  6.  232. 
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einer  feljr  retten  Sanbbeoölferung  an.  £ie  3af>l  ber  gefunbenen  Gremplare  ift  eine  große, 
imb  in  einzelnen  9Kufeen  werben  mehrere  Eaufenb  Gfemplare  aufbewahrt. 

9iatürlid)  brängt  fid)  bie  $rage  auf,  Weldje  Xiere  benn  biefe  merfwürbigen  Ginbrücfe 
lunterlaffen  baben.  Sieben  einigen  ftets  oierjäfjligen  Storfommniffen,  bie  man  toofjl  mit  JRed)t 
ttaborintbobonten  jugefdjrieben  f>at,  gehört,  wie  gefagt,  bie  grofje  3We£rja$l  ©efdjöpfen  an, 
bie  auf  jwei  $üßen  gingen.  SDie  nädpiegenbe  2lnftd)t  mar  naturgemäß  bie,  baß  man  es  mit 
etranb-  ober  ©umpfoögeln  ju  tfjun  &abe,  bie  ^ier  im  wetd)en,  fdjlammigen  <Sanbe  wate^ 


Sagten  ou«  eonncttttutfonbUtin.  (Wo*  Sana)  SJjL  Xtfi,  6.  233.      &Qnben  f"Ulb-  $ie  2lnftd)ten 


amerifanifdjen  $orfd)ern,  weldje  baS  reidje  2Waterial  einge^enb  unterfud)t  baben,  nodj  ge^ 
teilt,  uub  am  aQerwenigften  fönnen  mir  in  ©uropa  barüber  ein  beftimmteS  Urteil  fällen. 

flnod)enrefte  unb  jmar  von  ftinofauriern  fommen  in  benfelben  Ablagerungen  nur 
äußerft  fpärlid)  vor;  e$  gehört  gewiß  ju  ben  auffallenben  Grf Meinungen,  baß  mir  eine 
überaus  reid)e  SJeoölferung  nur  aus  ben  ^ußftapfen  fennen,  bie  fic  im  @ä)(amme  hinter« 
laffen  bat,  unb  eS  gibt  wenige  ©eifpiele,  bie  fo  einbringlid)  für  bie  außerorbentltdje  i&tidtn* 
baftigfeit  ber  paläontologifd)en  Überlieferung  fpred)en.  9Jod)  ein  anbreS  fonberbareS  %ox- 
lommcn  tritt  in  jenen  fäf)rtenreid)en  (Sanbfteinen  auf:  es  finb  feljr  jafjlreidfje  f leine,  runbe 
Vertiefungen  in  ber  £>berfläd)e  ber  6d)id)ten,  über  beren  93ebeutung  oerfd)iebene  9Weinungeu 
nuSgcfprodjen  worben  finb.  &ie  oerbreitetfte  2lnfid)t  ift  bie,  baß  e$  Ginbrüdfe  feien,  meldte 
bic  tropfen  eines  heftigen  9tegenguffe8  beim  9iieberfaüen  auf  ben  meinen  SBoben  ^eroor* 
brad)tcn;  bod)  ftefjen  biefer  Deutung  mand)e  Süebcnfen  gegenüber:  bie  einzelnen  tropfen 
l'tnb  fcf)r  weit  ooneinanber  entfernt  unb  unoerbältniSmäßig  groß,  unb  c8  ift  wa$rfd)einlid)er, 


ten.  SlQein  mit  ber  3«i*  &: 
fannte  man,  baß  oiele  mef  o* 
jotfd)e  Reptilien,  ein  großer 
Steil  ber  überaus  formen; 
reiben  ®ruppe  ber  £ino= 
faurier,  aufregt  auf  ben 
Hinterbeinen  ging, unb  man 
oermutete,  baß  foldje  bie 
Spuren  Ijinterlaffen  jjaben. 
Salb  fanb  man  eine  oo0e 
SBeftätigung;  e$  jeigte  fi<b, 
baß  manage  biefer  STiere 
jwar  in  ber  Siegel  aufregt 
gingen,  aber  fid)  bisweilen 
auf  i^re  fleinern  SBorberfüße 
nieberließen,  man  traf  »er- 
einjelt  audj  bie  (Sinbriitfe 
biefer;  bie  3af)l  begonnen, 


bei  weld)en  beibe  SJeinpaare 
in  Slbbrücfen  nadjgewiefen 
würben,  mehrte  fid),  unb  es 
fonnte  nun  nur  nod)  bie 
ftrage  fein,  ob  alle  biefe 
$äljrten2>inofauriern  juge= 
Ijören,  ober  ob  neben  ilmen 
aud)  foldje  oon  Sögeln  oor- 


barüber  finb  aud)  unter  ben 
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ba§  fte  burdf»  bae  ^Haften  oon  ®a*blafen  erzeugt  mürben,  bic  fid)  au*  bcin  burdjtränften 
itfoben  frei  matten  (f.  untenftefjenbe  Abbilbung). 

SBir  fjaben  bic  Sanbfteinenttoidelung  ber  £ria3  über  eine  weite  glädje  in  ber  gemäjiig= 
ten  3one  ber  nörblidfjen  ftalbfugel  oerfolgt.  2öir  treffen  eine  $roeite  getoaltige  Area  in  weiter 
Gntfernung  oon  biefer  erften,  in  roeldjer  bie  3Triaö  ebenfalls  in  §orm  oon  Sanbfteinen  nnb 
Sdnefern  mit  tieften  oon  Üanbpflanjen,  oon  ftifdjen,  Amphibien  unb  Reptilien  erfdjeint;  aller= 
bing$  ift  ber  petrograpfnfd>e  ftaMtttf  Iner  ein  anbrer,  bie  rote  ^arbe  ber  ©efteine  tritt  jurücf. 

3«  erfter  ttinie  finb  f)ier  bie  2lbtagerungen  ber  oorberinbifdjen  ftalbinfel  ju 
nennen;  biefeS  uralte Äonttnentalgebiet,  baS  feit  ber  paläojoifdjen  3«t  nnr  oorübergef>enb  an 
feinen  92änbern  oon  3)teer  überflutet  mar,  enthält  ein  mädjtigeS  unb  reidjgeglieberteS  Softem 
oon  pflanjenfüfjrenben  Sdndjten.  2>ie  roidjtigftc  2lbteilimg  biefeS  grofjen  SlomplereS  ift  bie 
fd)on  meljrfad)  ermähnte  öonbioanaformatton,  beren  tiefere  Abteilungen,  bie  Xald)\x-  unb  bie 
Tamubafdndjten,  mir  als  bie  Vertreter  be$  obern  Starbon  unb  ber  ^ermformation  fennen  ge= 
lernt  fjaben.  2113  Vertreter  ber  £ria£  fönnen 
bie  f;öf>eru  2lbteilungen  bc$  ©oubioanafnfte 
me$,  namentlid)  bie  ^andjet;  unb  9fajmaf)al= 
fdndjten,  gelten1.  3>iefe  erftem  befielen  aus 
grobförnigen,bidbanfigenSanbftcinen,TOeld)e 
bisher  nur  eine  jiemlidf)  arme  §lora,  natje  oer= 
loanbt  mit  berjenigen  ber  £amubafd)id)ten, 
geliefert  tmben;  bafür  treten  einige  intereffante 
^irbeltierformen  auf,  einige  £ab«rintl)obon= 
ten  fotoie  jroei  Reptilien,  oon  benen  ba$  eine 
ber  namentlid)  in  Sübafrifa  oerbreiteteu  Ab- 
teilung ber  9lnomobouten,  baS  anbre  ben  35i= 
uofauriern  angehört.  3)ian  roirb  bie  ^andjetS 
ungefähr  ber  untern  SriaS  glcidjftellen  fön- 
nen; ein  Ijüheres  jiiiu'au  nehmen  bie$Rajmaf;alj 
fdndjten  ein,  roeldje  an  managen  Stellen  un> 
glctdmiäfcig  auf  altern  Öonbroanagefteinen  aufliegen  unb  roeit  roeniger  al$  biefe  geftört  finb. 
2er  £>auptfad)e  nad;  beftefjen  bie  Majmalmlfdndjttn  au3  einem  2Bed)fel  oon  gefd)icf)tcten  ba- 
faltifdfjcn  (Sruptiogefteinen  unb  beren  Muffen,  }ti  benen  fid)  nur  fefjr  untergeorbnet  Sd)iefer= 
ttrone  unb  Sanbfteine  gefellen.  2>iefe  2lblagerungcn  enthalten  eine  fefjr  reidje  ^lora,  meldte 
oon  berjenigen  ber  ^and;ct=  unb  Tamubafd;idjten  fetjr  crfycbltdj  abroeid)t,  unb  beren  nädjfte 
^moanbte  in  Europa  oorroiegenb  in  ber  oberften  XriaS,  nädjftbem  im  £ia3  unb  mittlem 
^ura  auftreten.  Auffallenb  ift  oor  allem  bie  aufjerorbentltcfje  SJienge  oon  GtjFabcen  ober 
Sagopalmen  unb  unter  ilmen  namentlid;  ber  für  bie  £ria$  feljr  bejeidfjncnben  Gattung 
Pterophyllum;  faft  ebenfo  f)dufig  finb  %axn e;  audf)  iJtobeltjöljer  finb  in  bebeutenber  Anjaljl 
oorfjanben,  bagegen  bie  Sd)adj)tclf)alme  feltener.  SBafyrfdjeinlid)  fjaben  mir  c£  f)ier  mit  einer 
obcrtriabifcfjen  glora  }u  tfmn,  wenn  aud)  bie  Alteräbcftimmung  nad;  ben  ^ßflan$en,  jumal 
bei  fo  roeit  entfernten  Ablagerungen,  nicfjt  al£  ndier  betrachtet  roerben  fauu. 

35icfc  Gntroitfclung  ift  jebodj  nid)t  auf  bie  oorberinbifdje  ^albinfel  befdjränft;  gauj 
übereinftimmenbe  Ablagerungen  fommen  aud;  jenfeit  ber  öangeSniebcrung,  im  öftlidjcn 
Himalaja,  oielleid;t  audj  in  ^intcrinbien,  in  £ongfing,  oor.  2lud^  bamit  ift  bie  2luebef)nung 
biefer  i>orfommniffe  burdjauS  nid)t  erfd^öpft,  fic  treten  in  grofjer  Cntfemung  jenfeit  be* 

1  Tie  inbif$en  Oeo(ogcn  unterft^eiben  eine  größere  ilnMibt  lo(a(ec  (Gruppen  oon  geringer  Verbreitung, 
beren  iPejie^ungen  teilroeife  no(^  nic^t  fto^er  feftgeftellt  roerben  tonnten,  unb  bie  ba^*r  auo>  r)icr  niJ;t  er 
Dd^nt  roerben. 


BroDtozoum  •  f^ätjrte  unb  fogamnntc  foifllt  Krgrntropfen, 
au8  btm  ÖOTintcticutfanbftrine.   i9Ja(b  Dana.) 
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3nbifä)en  DjeaneS  roicber  auf,  too  fie  im  f üblidjen  2Xf rifa  fcfjr  oerbreitet  finb.  Gine  berarüge 
Übereinftimmung  jroifdjen  ^nbfclt  unb  Sübafrifa  fjaben  roir  fa)on  in  ben  jüngern  paläo; 


7  1 


Subaf citan t ft^c  flnomobonteiirt  fit:  1.  Gcfjäöcl  Don  Galesaarn*,  bon  oben  —  2.  »on  btr  Sott.  —  3.  Cdtfbtl  son 
Cynodraco.  bon  obrn  —  4.  Den  btr  Seile.  — -  6.  Sdjübtl  ton  Dicjnodon.  —  6.  Sdjdbtl  con  Udenodon.  —  7.  "Jlrm  eint! 

«nomobontm.  (»ad)  3t.  Emen)  S3gl  itrt,  €.  287. 


joifdjen  Ablagerungen  fennen  gelernt  unb  gefeiten,  ba&  bie  Salcfyirfdndbjen  beä  Seffjan 
mit  tyren  com  (Sife  transportierten  SBlöcfen  ben  Gccafdndjten  ber  ftapfolonie  eutfpredjcn. 
£icfc  ledern  bilben  ben  unterften  £cil  ber  fogenannten  flarooformation,  bann  folgen  bie 
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uerftcinerungSarmen  floonapfd)id)ten  unb  über  biefeu  als  obere  Abteilung  ber  ganjen  Wruppe 
ein  Sdndjtfompler,  ber,  abgefef)en  oon  einigen  ^flanjen,  namentlid;  burd)  feine  überaus 
merfroürbigen  Söirbeltierrefte  auSgejeidjnet  ift.  ^n  biefen  „T)ici;nobonfd;id)ten"  finbet  ftd; 
eine  außerorbentlid;  reiche  Öefellfdjaft  r»on  Öanbreptilien,  unter  roeld;en  befonberS  bic  fiödjft 
fcltfamen  Anomobonten  burd)  il;re  merfroürbige  gönn  roie  burd;  bie  >$af)l  if)rer  Typen 
beroorragen,  aufjerbem  oereinjelte  Öabnrintfwbonten.  9ieuerbingS  ift  aud;  ein  jiemlid;  oolU 
ftänbiger  Sdjäbel  eines  Säugetieres  r»on  In'er  bcfd)rieben  roorbcu,  ber  oollftänbigfte  3ieft 
auS  biefer  fllaffc,  ber  bisher  aus  oortertiären  Ablagerungen  näf;cr  befannt  gcroorben  ift. 

Tiefe  Tici;nobonfd)id;ten,  innerhalb  bereu  man  jroei  ^orijonte,  bic  $eaufortfdud;ten 
unb  bie  Stormbergfdndjten,  untertreibet,  oertreten  jebenfaOS  bie  TriaS;  ob  fic  aber  nur 
bie  Trias  ober  etwa  aud;  einen  Teil  ber  permifdjen  Formation  umf  äffen,  lägt  fid;  nod; 
nid)t  mit  ooller  Sidjerl;cit  entfdjcibeu,  bod)  ift  bieS  jiemlid;  roal;rfd;einlid;. 


Sübafrif  ant((&e  '.Inor.ioöonlf «rtjlc:  1.  €<tä&cl  öou  Lycosnurus ,  Don  bei  etile  —  2  bon  Dorn  -  3.  tinjclner  3<Jbn 

bleiben.  (Wo*  31  Cwm) 


San  Anomobonten  fennen  mir  fdjon  eine  grof?e  sJJienge  oerfdnebener  Wattungen  (f.  bie 
Abbildungen,  S.  236).  äciber  finb  roir  nidjt  über  ben  gefamten  Körperbau  oiefer  fcltfamen 
Tiere  f)inrcid;enb  unterridjtet,  eS  finb  bis  jefet  nur  fel;r  jaljlreidje  Sdjäbel  in  bic  englifd;en 
sJKufecn  gelangt,  roäf;rcnb  bic  in  Sübafrifa  befdmftigten  Sammler  ben  übrigen  Änodjen: 
teilen  roenig  Aufmerffamfeit  gefd;enft  |ii  Imben  fdjeinen.  Die  befannteften  Vertreter  biefer 
Abteilung  finb  Udenodon  unb  Dicynodon,  gönnen,  bie  in  ifjrem  Sdjäbelbaue  einigermaßen 
au  Sdnlbfröten  erinnern.  2Jei  benfclbcn  ift  ber  oorbere  Teil  ber  ftiefer  ju  einem  fd;neiben= 
Den  Sdjnabel  cntroitfelt,  roie  er  ben  Sdnlbfröten  eigen  ift;  bei  Udenodon  fehlen  bic  3äl;ne 
oollftänbtg,  bei  Dicynodon  finb  im  Cberfiefer  jroei  mächtige,  fjauerartig  oorfpringcnbe,  bold)= 
förmige  3äf>ue  oorljanbeu.  Abgefel;eu  banon  finb  bie  Untcrfdjiebe  jroifdjcu  beiben  fe^r  ge- 
ringfügiger Statur,  fo  baß  man  fogar  gebadet  l;at,  beibc  dornten  gehörten  jufammen,  unb 
jioifdjen  ilnien  beftänben  nur  Öcfd;led)tSuntcrfd;icbe:  Dicynodon  roärc  bann  baS  mit  fräf= 
tigen  Jauern  beroel;rte  9)Jännd;en,  Udenodon  baS  S-H"eibd)en  geroefen,  bod;  ift  ein  l;inreid)eu: 
ber  SBeroeiS  für  bie  iHidjtigfeit  biefer  Anfdjauung  nid)t  erbradjt.  Qu  ber  großen  &at)i  ber 
ftreujbeinroirbel  f feinen  ftd)  biefe  Tiere  ben  Trtnofauricrn  genäfjert  ju  l;abcn,  roäl;renb 
anbre  aJierfmale  im  23auc  ber  StUrbclfäulc  unb  beS  Sd)äbclS  aud;  Anflänge  au  niebriger 
organifierte  Typen  ber  Ärofobile  unb  an  Gibcdjfcn  jeigen. 

Anbrc  Anomobontcn  finb  mit  einer  fcl;r  reid;en  iöejaljnung  oerfcl;eu,  unb  fie  fallen 
namentlid;  burd;  bic  fefjr  eigentümliche  Tiffcrenjicrung  il;rer  $ä\)\\c  auf,  roeld;c  in  oiclev 
^ejicffung  an  bie  (Sittroicfelung  bei  ben  Säugetieren  erinnert:  im  3ioifd;enficfer  finbeu  fid; 
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Xit  XriaSformation. 


oerhältniSmäfjig  Heinere  3äfine,  ben  Schneit  ejähnen  ber  Sauger  entfpredjenb,  bann  folgt 
im  beginne  beS  OberfieferS  bid;t  neben  bem  3nnfdjenrtefer  ein  fehr  fräftig  entmicfelter, 
flarf  oorfprtngenber  3ahn,  Der  °em  Sd}ahne  analog  ift,  unb  hinter  biefem  fleht  eine  Steide 
oon  3<*hnen,  bie  mit  Söadenjäfjnen  verglichen  werben  fönnen.  Omen  fyat  für  biefe  in 
U>rem  ©ebiffe  fo  eigentümlich  cf)arafterifierten  formen  eine  eigne  &laffe  ber  „Dheriobonten" 
gebilbet.  Tie  Sinologie  im  ©ebijfe  brachte  ihn  ju  ber  annähme,  bafj  biefe  formen  gerabejn  bie 
iüorfa^ren  unfrer  Raubtiere  geioefen  feien,  unb  er  fanb  fich  namentlich  noch  burd)  eine 
(Sigentümlidjfeit  in  biefer  Sluffaffuug  beftätigt;  bie  Raubtiere  jeigen  nämlich  teilweife  eine 
Durchbohrung  beS  DberannfnochenS  für  ben  Durchtritt  einer  Arterie,  unb  ganj  baSfelbe 
HHerfmal  finben  wir  auch  bei  ben  fübafrifanifchen  Xheriobonten.  SlHeiu  ein  ähnliches  Sodj 
im  Cberarmfnochen  tritt  auch  bei  anbern  ^Reptilien  auf,  unb  auch  öe*  ©lieberung  beS  @e= 
biffeS  rann  feine  hinreidjenbe  SBichtigfeit  beigelegt  werben,  um  eine  fo  überaus  weittragenbc 
ßopothefe  wahrfcheinlid)  erfcheinen  §u  laffen.  2Bir  betrachten  bie  Eheriobonten  als  eine 
Unterabteilung  ber  Anomobonten,  bie  und  einen  burd)auS  eigentümlichen  DopuS  räuberifcher 
Reptilien  barftellt;  oon  ber  ©efamterfcheinung  biefer  merfmfirbigen  Diere  tonnen  mir  und 
leiber  feine  hinreichenbe  SRorfteUung  machen,  ebenforoemg  wie  oon  berfenigen  ber  Dict^ 
nobonten  unb  Ubenobonten,  aber  jebenfallS  waren  es  aufjerorbentltcr)  feltfame  ©efdjöpfe, 
mit  benen  fich  nichts  anbreS  in  ber  gefamten  Tierwelt  oergleichen  läfet. 

SBor  furjem  ift  auch  ein  jiemlich  ooUftänbiger  Säugetierfchäbel  in  ber  Äarooformatiou 
gefunbeu  worben,  ber  erfie  Säugerreft,  ber  bisher  oon  hier  befannt  geworben  ift,  unb  gleia)= 
jettig  ber  einjige  wohlerhaltene  Säugetierfchäbel,  ben  wir  überhaupt  aus  ber  DriaS  fennen1 
(f.  2lbbilbung,  S.  239).  DiefeS  Dier  hat  nach  ben  fegeiförmigen  Spifcen  feiner  3ähne  ben 
Hamern  Tritylodon  erhalten  unb  weicht  weit  oon  allen  anbern  befannten  Säugetierformen 
ab,  nur  ber  oben  erwähnte  3ohn  oon  Triglyphus  auS  bem  S?onebeb  Württembergs  jeigt  grofce 
Shnlichfeit  mit  ben  öadenjähnen  oon  Tritylodon.  Die  ©ejahnung  erinnert  einerfeits  an 
Nagetiere,  fpe^ieU  an  baS  ©ebifc  beS  $afen,  wenigftenS  in  ben  Sd)neibe3äl)nen;  aber  nod; 
größer  ift  bie  SBerwanbtfdjaft  mit  Beuteltieren.  Ebenfalls  aber  ift  ber  ganje  Sau  fehr  weit 
baoon  entfernt,  einen  SammeltnpuS  in  bem  Sinne  ju  jeigen,  wie  eS  etwa  oon  einer  Stamm» 
form  aller  fpätern  Säugetiere  erwartet  werben  fönnte;  im  ©egenteile  fel;en  wir  baS  ©ebifc 
fel)r  rebujiert  unb  fpejialiftert,  fo  bafj  wir  es  hier  mit  einem  extremen  Ausläufer  ju  thun 
haben,  ber  bie  Triften}  oon  jahlreichen  altern  Säugetierformen  mit  SRotwenbigfeit  oorauefefct. 

fcaben  wir  auch  in  ber  Sf)iilt€^feit  ber  3ähne  oon  Tritylodon  unb  Triglyphus  ein  SJanb, 
welches  bie  flarooformation  an  bie  beutfdje  DriaS  fnüpft,  unb  mag  auch  in  °em  gemeinfamen 
5ßorfominen  ber  ^aborinthobonten  eine  weitere  Beziehung  gefunben  werben,  fo  ift  boch  im 
allgemeinen  bie  93erwanbtf<haft  fehr  gering;  bie  Floren  fmb  weit  oerfdneben,  oor  allem  aber 
bilbet  baS  Auftreten  ber  Slnomobonten  unb  Dheriobonten  einen  aufjerorbentlidj  fcharfen  &ou= 
traft.  3n  Sübafrifo  finben  fte  fich  in  aufcerorbentlicher  3ar)l  unb  ftormenmenge,  unb  wenn 
auch  jiemlich  fpärlia),  fommen  fie  boch  in  einigen  nahe  oerwanbten  formen  auch  in  Cftinbien 
oor;  aufjerbem  unb  oon  DwelfetreeS  in  ber  ©egenb  oon  Drenburg  am  Sübenbe  beS  Urals 
in  permifdjen  Ablagerungen  hielte  gefunben  worben,  welche  in  biefelbe  ©ruppe  ju  gehören 
fcheinen,  unb  naa)  Drautfcholb  finb  folche  auch  bei  Äafan  an  ber  untern  SBolga  oorhanben, 
unb  ein  oereinjelter  Anomobontenreft  ift  in  neuefter  3eit  burch  3ubb  im  nörblichen  Schottlaub 
entbedt  worben.  Dagegen  hat  fich  in  ben  fo  oielfad)  unterfuchten  ^3erm=  unb  DriaSbilbungen 
oon  Deutfajlanb,  ßnglanb  :c.  noa)  nie  bie  geringfte  Spur  eines  folgen  DiereS  gejeigt,  wäh= 
renb  man  eine  grofee  sJKenge  oon  anbern  2ftrbeltierreften,  oerfchiebenartigen  Stegocephalen, 
Diuofauricrn,  «elobonten  *c,  oon  hier  rennt;  auch  Amerifa  hat  nichts  berartigeS  geliefert. 

1  Tritylodon  flammt  roa$rfa)etnli<$  au«  ben  ^genannten  @tormbergf$ia;ten,  ber  oberftm  «bteilung 
ber  Äarooformatton. 
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Unter  biefen  Umftänben  ifl  ed  fefjr  roafjrfdjcinlid),  ba&  2lnomobonten  in  unfern  ®c= 
genben  überhaupt  nid^t  gelebt  fjaben,  roäfjrenb  fie  in  öjtlidb,  unb  füblid)  gelegenen  ©egcnben 
unb  üiefleidjt  aud)  im  Horben  oorfamen.  2Bir  fmben  alfo  fuer  in  ber  Verteilung  ber  £anb* 
beroofjner  Slnbeutungeu  einer  ©lieberung  in  3oogeograpf)ifd)e  ^Jromnjen,  roeldje  gut  mit  ber= 
jenigen  übereinftimmt,  bie  bei  ben  Samubapflanjen  ju  beobachten  ift.  Vor  ollem  tritt  bie 
grofje  Verroanbtfdjaft  ber  fübafrifanifcr)en  mit  ben  inbifdben  formen  fjeroor,  unb  mir  finben 
tner  einen  neuen  öeroeiä  für  bie  annähme,  ba§  in  alter  3«t  eine  ben  heutigen  3»bifd)en 
Cjean  großenteils  bedenbe  geftlanbSoerbinbuug  jroifdjen  ber  ätfnopifdjen  unb  ber  inbifcr)en 
iKegion  oorfjanben  mar,  unb  möglidjerroeife  erflrccfte  fid)  biefer  kontinent  bid  nad)  2Iuftra= 
lien.  Db  biefe  lefctere  Vermutung  richtig  ift,  ober  ob  in  ber  auftralifdjen  Legion  ein  felk 
ftänbigeä  fteftlanb  oorfjanben  mar,  läßt  ftdj  rooljl  jefct  nodj  nidjt  entfdjciben;  jebenfatld  aber 


Stfcäot!  Ben  Tritylodon,  tinem  Sfiugttifre  aui  D«  Äarooformalion  Süoofrifa«.  (92a4i  9t.  Omen.)  1.  Don  oben  —  2.  ton 

btt  ©rite  —  3.  ron  unttn.  BgL  Seit,  G.  238. 

fetjen  mir  in  jener  3«t  auf  ber  öftlidjen  fcalbfugel  eine  große  2lnf)äufung  oon  fianb  in  ber 
äquatorialgegenb  unb  in  ben  na^e  füblidj  baoon  gelegenen  Legionen.  £a  au<f>  Sübamerifa 
bamald  fa)on  fejted  £anb  mar  unb  nidjt  mit  Uiorbamerifa  jufammenfjing,  fo  finben  roir, 
baß  überhaupt  in  ber  fjeifjen  $ont  bamald  üiel  mef)r  fianb  lag  ald  fjeute. 

So  treten  einige  3U9*  ber  geograpfjifdjen  ©lieberung  ber  Grbe  allmäbjid)  aud  beut 
Xunfel  (jeroor,  aber  nodtj  ftnb  bie  Verljältniffe  ber  £riad  für  eine  genauere  ^eftftellung 
nirfjt  Ijinreidjenb  genau  befannt;  erft  in  ben  jüngern  Formationen  roerben  mir  und  ein 
flarered  23ilb  oon  beT  Verteilung  oon  3ßaffer  unb  £anb  madjen  fönnen  unb  bann  feljeu, 
Daß"  jene  Gigentümlidjfeitcn,  bie  roir  f)ier  erfennen  tonnten,  ficr)  nodj  burd)  lange  3eit= 
räume  erhalten  fjaben. 

Tic  alpine  (pebtgiftfje)  Irin?. 

£ie  beutfdje  £riad  fjat  ben  2ludgangdpunft  unfrer  Vetradjtung  gebilbet,  roir  fjaben  fjier 
Viunenablagerungen  unb Vilbungen  aud  befdjränften,  roafjrfdjeinlidj  etroad  fdjroadj  gefaljenen 
^eeredbetfen  fennen  gelernt;  im  2lnfdjlufie  baran  fjaben  roir  aud)  bie  übrigen  Vinnenent- 
roidelungen  ber  £riad  befprodjen,  biejenigen  in  (Snglanb,  9lorbaiuerifa,  ^nbien,  Sübafrifa  jc. 
Üei  betn  Stubium  ber  gefdjidjteten  2lblagenmgen  geben  aber  mit  ooUftem  iHedjte  bie  vJ)teered: 
bilbungen  ben  £npud  ab,  auf  ben  alle  anbern  Vorfommniffe  juri'Kfgefüljrt  roerben,  unb  mit 
öiefem  t)aben  roir  und  bid  jefet  nodj  nidjt  bcfdjäftigt;  ber  eingefdjlagcne  2ßea,  ber  bie  juerft 


Digitized  by  Google 


240 


Sie  ItiaSformation. 


unterfud>ten  ©cgenben  jum  2luSgangSpunfte  machte,  t)«t  uns  an  ber  hoch  marinen  Gut: 
rcicfelung  ber  SriaS  oorüber  geführt,  unb  mir  muffen  baS  23erfäumte  hier  nachholen. 

5Me  auSgejeichnetfte  2luSbilbung  ber  marinen  £riaS  finben  wir  in  ben  Dftalpen; 
öfttia)  con  ber  9tyeinlinie  fefccn  bie  Ungeheuern  &alt  unb  ©olomitmaffen  ber  Stieß  mächtige 
©ebirgSjüge  jufammen,  fie  bilben  bie  £auptmaffe  ber  nörbliajen  roie  ber  füblicfien  Äalf-- 
§one,  roährenb  rocftlidf»  baoon,  in  ber  Schwei}  unb  weiterhin  in  ben  franjöfifajen  2Upen,  bie 
SriaS  jurücftritt  unb  in  einer  Form  entroicfelt  fcheint,  bie  fidj  eher  bem  mittelbeutfdjen 
SnpuS  nähert,  Sie  hod)  marine  Gntroiefelung  ber  SriaS  ift  Übrigend  nicht  auf  bie  Dftalpen 
bef djranf t,  fie  finbet  ficr)  in  ähnlicher,  wenn  and)  minber  reifer  SBeife  in  ben  Äarpathen 
unb  in  Sizilien  wicber,  bann  im  Himalaja,  auf  ber  hinterinbifchen  3nfel  £imor,  in  Öapan, 
auf  9?eufalebonien,  SReufeclanb  unb  femer  im  weftlid>en  Seile  üRorbamerifaS,  in  Äali= 
formen,  9Jeoaba  unb  3bat)o,  fowie  in  ©tibamerifa  in  Sßeru.  Gnblich  fehlen  aud)  SOertreter 
in  ben  norbifdjen  Legionen  nicht,  fie  fommen  in  mehreren  teilen  Sibiriens  unb  auf  <2pi^ 
bergen  in  auSgejeichneter  Gntwidelung  tror. 

3Kan  hat  infolgebeffen  oft  gefagt,  bie  SriaS  in  biefen  Säubern  fei  nach  alpinem  SgpuS 
entroicfelt,  unb  biefer  fiabe  größere  unb  allgemeinere  SJerbreitung  als  ber  außcralpine,  unb 
man  fanu  bem  auch  ber  ftauptfadje  nach  beiftimmen,  wenn  auef)  ber  SluSbrucf  nicht  eben 
glüdlich  gewählt  ift.  Sie  Gntroicfclung,  roie  wir  fie  in  ben  Dftalpen  finben,  ift  eine  rein 
marine,  roährenb  in  3)littclbeutfcf)lanb,  ©nglanb  :c.  eine  SöinnenauSbilbung  oorfjanben  ift; 
naturgemäß  ift  auch  bie  erftere  oiel  oerbreiteter  als  bie  lefctere.  Sie  fämtltchen  £ria£- 
ablagerungen  beS  offenen  9WeereS  aber  als  alpin  ju  beliehnen,  ift  nicht  gerechtfertigt, 
5umal  ba  mir  bei  anbern  Formationen  unter  alpinem  SopuS  etroaS  ganj  anbreS  oerftehen. 

£ie  ©lieberung  unb  baS  SBerftänbniö  ber  alpinen  SriaS  fyaben,  roie  bie  3llpengeologie 
überhaupt,  ftch  oerhältniSmäßig  fpät  entroicfelt,  ja  mau  fanu  fagen,  baß  gerabe  bie  unge^ 
heuern  Staffen  oerfteinerungSarmer  Äalfe  unb  Solomite  unb  bie  bis  bafun  burchaus  fremb= 
artige  Fauna  ber  £riaS  beim  Stubium  ber  2llpen  bie  allergrößten  ßinberniffe  gebilbet  haben. 
Siefen  Schrotcrigfeiten  gegenüber  griff  man  ju  bem  2luSfunftSmütel,  bie  oerfebtebenen 
oftalpiuen  Hälfe,  unter  weldjen  btejenigen  ber  SriaS  bie  Hauptrolle  fpiclcn,  als  Sllpenfalf 
in  einen  Äompley  jufammenjuf äffen,  ben  man  nun  irgenbroie  in  ber  Dietye  ber  geologifchen 
Formationen  untersubringen  filmte;  lange  3cit  fnnburch  tytlt  man  benfelben  für  einen  2jer-- 
treter  beS  permifdjen  3cdjfteineS,  aber  je  mehr  man  ftch  mit  eingehenben  Stubien  an  biefen 
rätfelfjaften  9llpenfalf  mad;te,  um  fo  größer  rourben  bie  Schroierigfeiten,  um  fo  met)r  häuften 
fid)  bie  SBiberfprüdje.  2)ian  überjeugte  ftch  allmäl)li($,  baß  fid^  in  bem  fogenannten  3l(peiu 
falfe  ©lieber  ber  StriaS,  beS  3ura  unb  ber  Äreibeformation  befanben,  unb  namentlich  bura; 
bie  2lrbeiten  %xani  v.  ^auerS  gelang  eS,  ben  9llpenfalf  ganj  aus  ber  ©eologie  ju  oer= 
bannen  unb  ben  oerfdnebenen  unter  biefem  tarnen  jufammengeroorfenen  ©ebilben  ifjrcn 
^lat}  im  geologifdjen  Softeme  anjuroeifen. 

3!njröifct)en  mar  man  auch  bura;  Älipftein,  3Jcünfter,  ^auer  unb  JQuenftebt  näher 
mit  ber  £ierroelt  ber  alpinen  EriaS  befannt  geroorben,  roclche  burch  ihre  3nfaromenfe(>ung 
in  hohc,n  ©rabe  überrafdjte  unb  anfangs  ju  mannigfachen  aWijjbeutungen  2lnlaß  gegeben 
hatte.  vJ)ian  roar  gewöhnt,  bic  gauna  beS  außeralpinen  3)hifchelfalfeS  als  baS  9)Jufter  für 
bie  ganje  2:riaS  311  betrachten,  bic  2lmmonitiben  follten  nur  burch  Geratitcn  oertreten  fein, 
3lmmouiteu  mit  ringS  gejaeften  fioben  follten  erft  im  3ura  erfcheinen,  ©oniatiteit  bagegen, 
ferner  Crtl;occren  unb  änbre  paläo}otfd;e  formen  fchon  auSgeftorben  fein.  Sa  berichtete 
man,  baß  bei  St.  Gaffian  im  2lbteithale  in  Sübtirol  2lmmoniten,  ©oniatiten  unb  Crthoceren 
beifammen  in  einem  unb  bemfelben  ^ori3onte  oorfommen,  oon  ^allftatt  unb  Sluffee  im 
Salsfammergute  rourbe  basfclbc  gemclbct,  unb  fo  fchienen  auf  einmal  mit  bem  Eintritte  in 
baS  unheimlich  rätselhafte  ©ebiet  ber  2llpenfalfe  alle  Regeln  ber  ©eologie  unb  Paläontologie 
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umgcflürjt.  2)ian  oerfud)te  eine  3eit(aiig  fic^  nod)  bamit  ju  ^elfcu,  baß  man  alle  berartigen 
Öeobaditungen  für  irrtümlich  erflärte,  allein  aud)  ba$  rourbe  balb  unmöglid),  als  man  in  bem 
IWneralienf  abinette  31t  28ien  ein  Stücf  roten  &alfe3  oon  §aHftatt  mit  einem  2lmmoniten  unb 
einem  Orthoceras  oorjeigen  fonnte,  bem  gegenüber  Fein  3i°eifel  meljr  geftattet  festen1. 

2öa$  follte  man  nun  aber  aus  ben  ©efteinen  mögen,  in  roeldjen  ftd)  biefe  fcltfame 
Diifd&fauna  fanb?  9Wan  badete  baran,  fte  für  obem  3ura  ober  untere  Ärcibe  |U  erflären, 
allmäf>lid)  aber  befeftigte  fict)  bie  Slnftdjt,  baß  man  e3  mit  Eria3  ju  tf)un  fjabe.  3efct  bei 
genauerer  Aenntnid  ber  Sterfjältniffe  erfdjeint  aud)  bie  SBergefenfdmftung  ber  Xiere  r)ier 
gar  ntdft  auffallenb;  fyeute  fefjen  roir  ein  normales  ©lieb  ber  ftd)  entroirfelnben  Organismen* 
roelt  in  biefen  SBorfommniffen;  ber  oerarmten  3Jiufa)eIfalffauna  fehlen  manage  ber  paläo= 
joifdt)en  £opeu,  bie  f)ier  juleftt  erfd&einen,  ebenfo  roie  neue  $ormengruppen,  bie  in  ber 
SriaS  auftauten,  unb  es  ift  feinerlei  befrembenbe  ober  mit  ber  allgemeinen  Stfa&tung 
Im  2iMberfprud)e  ftef>enbe  Grfdjeinung  ju  nennen,  ©S  ift  baS  genau  baSfelbc  SBcr^ältnii, 
wie  roir  eS  bei  ber  SRarinfauna  ber 
pennifdjen  Formation  fennen  gelernt 
haben;  aud)  hier  Ijaben  bie  auS  bem 
offenen  3Jicerc  ftammenben  2lblage= 
rungen  beS  inbifdjen  unb  armenifd)eu 
<J*robuftenfalfeS  ie.  roeit  me&r  ocr= 
roanbtfd)aftlid)e  SBejiefnmgen  $u  ben 
altern  farbonifdjen  unb  ju  ben  jun- 
gern  triabifdjen  91blagerungen  als  ber 

in    einem    3nncnmcere    Abgelagerte  Cohn  öon  Pinacoceras  Metternich!.  (9Jactj  Cutnflebt.) 

ge^flein  mit  feiner  jiemlid;  fclbftän-- 

bigen  gauna,  unb  roir  bürfen  baS  um  fo  fixerer  au«  ber  9iatur  ber  bcfajränfteu  SBeden  er* 
flären,  in  roelajen  biefe  Albungen  entftanben. 

SÖcitauS  ber  roidftigfte  ßfjarafterjug  ber  pelagifdjen  £riaS  ift  if)r  gewaltiger  9ieid)t  um 
an  Sltnmonitiben,  beren  rool;l  1000  oerfdnebene  formen  befannt  finb,  unb  roenn  aud) 
an  Hrtenjafjl  ber  %üxa  nad)  bem  heutigen  (Staube  unfrer  Aenntniffe  roeitauS  überlegen 
ju  fein  fc&etnt,  fo  tonnen  ftd)  bod)  bie  fpätem  Formationen,  roaS  SHannigfaltigfeit  unb  SHer* 
fdjiebenfjeit  ber  £»pen  betrifft,  nid)t  mit  ber  £riaS  meffen.  $ie  großartigen  arbeiten 
oon  &auer  unb  SJiojftfooicS  lehren  im*  eine  fo  ungeahnte  $ülle  roeit  ooncinanber  ab* 
roeid)enber  unb  teilroeife  parabor,  geformter  Slmmonitiben  fennen,  ba§  man  immer  unb  immer 
roieber  über  biefe  Formenpradjt  erftaunt.  Claudio  unter  ifmen  flub  in  il;rem  fiobenbaue 
uod)  auf  bem  ©oniatitenfiabium,  anbre  jeigen  bie  einfache  Sobcnjälmung  beS  Geratitetu 
ftabiumS,  roäfjrenb  bie  SHefjrjaljl  ring«  gejadte  unb  oerjroeigte  Suturen  aufrocifl,  ja  f elt= 
famerroeife  treten  gerabe  fner  in  ber  £riaS  unb  jroar  in  beren  oberer  &älfte  biejenigen 
Slmmonitiben  auf,  roeldje  überhaupt  ben  größten  9tew)tum  unb  bie  ftärffte  Aomplifation  bes 
i'obenbaueS  ^aben;  Pinacoceras  Metteraichi  unb  feine  SBerroanbten  roerben  in  biefer  33c= 
äiefumg  oon  feiner  gorm  beS  3»™  ober  ber  Areibeformation  aud)  nur  entfernt  erreicht 
(f.  obenftefjenbe  2lbbilbung). 

(SS  ift  natürlidj  nidpt  möglidj,  Ijier  auf  biefe  große  gormenmenge  einsugeljen,  nur 
roenige  93eifpiele  mögen  eine  fa)roaa>  ^orftellung  oon  ber  großen  3)iaunigfaltigfeit  beffen 
geben,  roa«  ^ier  oorljanben  ift;  bei  ikfprednmg  ber  einjelnen  Abteilungen  ber  £ria$  roirb 


1  ß*  ift  eine  eigentümliche  ^tonie  beS  £c^icffal*,  ba&  ber  onfleblic^e  Crtfjoccrntit  in  biefem  oiel= 
befpro^enen  Stüde  ft^  fpäter  atd  bet  ^btagmofon  eines  Aulacoceros  erroics,  fo  bafe  alfo  eigentlich  bao 
Ssemptar  gat  md)t$  beroeift. 

Vr:.M<:i:..l:,      II  16 
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fid>  ©elcgenheit  ergeben,  noch  einige  weitere  geologifd)  wichtige  3lrten  oorjuführeu.  3» 
ber  gamilie  ber  2lrcefubeu  mit  auSgeblafenem,  meift  fugeligem  @ef)äufe  unb  langer  2öoIw: 
Fammer  repräfentieren  uns  bie  2Irceften  (f.  untenfteb^enbe  äbbilbung),  GtobiSciten  unb  ihre 
2L?erroanbten  ben  TnpuS  mit  fefjr  reifer  fiobenentraicfclung,  roä^renb  bie  feltfam  geformten 


Aroostes  intuslnbistus,  auS  6<m  ^aUfiStter  Palte,  a  33cm  tiorn  —  b  ton  ber  Seite.  (Rai)  TOojfi(ooic-}.) 

üobiten  ouf  ber  einfachften  Suturcnftufe  jurütfgebliebcn  finb  (f.  untenftefienbe  2lbbübung). 
©inen  auffallenben  ftontraft  $u  biefen  biefen  Schalen  jeigen  bie  größtenteils  aufjerorbent^ 
lid;  hodnnünbigcn  unb  ffadfjen  pnafoceraten  mit  unübertroffen  reifer  unb  fomplijierter 
Suturlinie  bei  Pinacoceras  felbft,  roätjrenb  ber  fcr)r  einfache  fiobenbau  ftch,  in  frembartiger 
Steife  auSgebilbet,  bei  Sageceras  erhalten  f)al.  3lHe  biefe  £open  ftnb  ouf  bie  XriaS  be= 

h  fd;ränft  unb  ftnb  noch  nie  in  jungem 

2lblagerungen  gefunben  roorben;  ba$: 
felbe  gilt  oou  ber  ^ftniUie  ber  STradm- 
ceratiben,  roeldje  in  ber  untern  Zxiai 
mit  formen  oon  noch  fcljr  einfachem 
iiobenbaue  (Tirolites,  Dinarites)  be- 
ginnen (f.  2lbbilbung,  <B.  243  ItnfS); 
bann  folgen  £upen  mit  höher  entroicfel^ 
tem,  aber  noch  immer  ceratitifchem  2o- 
benbauc  (j.  33.  Ceratites),  enblich  in  ber 
obern  £ria$  werben  ring«  gejaefte  ttoben 
berrfchenb,  bod)  bleiben  bicfelbcn  bei  allen  Angehörigen  biefer  gamilie  oerhältniSmäfjig 
einfach  unb  jeigen  nur  eine  gleichmäßige  fjflfyMhmfo  feine  SBeräftelung.  hierher  gehört  bic 
für  bic  obere  SriaS  überaus  djarafteriftifdje  ©attung  Trachyceras  mit  einer  furche  auf 
bor  Ihtcrufcite  unb  einer  Sfulptur,  in  roeldjcr  bie  jal;lrcid)en  9ttppen  in  Änotenreihcn  auf- 
aclöft  erfdjeinen  (f.  SHbbilbung,  S.  243  rechts).  $a$u  gefeUcn  ftch  bie  fafjartig  geformten 
Xropitcu  unb  eine  SRetye  anbrer  formen,  unter  roeldjeu  namentlich  einige  auffallen,  welche 
bie  normale  Spirale  ucrlaffcn  unb  unregelmäßige  öeftalt  annehmen.  So  bilben  oiclc  for- 
men oon  Choristoceras  eine  lofe  Spirale,  bereu  ciujclue  Üi'inbungcn  ftd;  nicht  berühren, 


Lobitc«  delphinoeephilus:  n  €«lttnan|t4t  —  b  2>uT(bf<bnttt 
eine!  Oi<mp(are<.  (9tacb  fiaucr.) 
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Cochloceras  hat  ein  fjochgetürmteS,  fd^necfenartiflcS  ©efjäufe,  unb  Rhabdoceras  ift  gc= 
rabc,  ftabförmig  geftrecft.  3m  ganjen  finb  biefe  unregelmäßigen  formen  nid^t  fcfjr  oer 
breitet,  allein  ed  fnüpft  ficf>  an  bereu  Auftreten  ein  eigentümliches  ^ntereffe;  mir  werben 
fehlen,  baß  im  Sertaufe  ber  geologifchen  @efd)idhte  biefe  6rfd)einung  fid)  bei  fefjr  oieleu 
oerfdnebenen  (Stämmen  ber  Ammonitiben  roieberholt;  in  £ria3  unb  %uxa  fommen  folche 
£npen  aüerbingS  nur  fpärlid;  oor,  e$  ift,  als  ob  bie  9iatur  mißlungene  S3crfud)c  $ur  ^ro* 
buftton  berartiger  formen  gemalt  hätte,  fic  oerfdmnnben  fe^r  raf<h  roieber,  unb  erft  in 
ber  Äreibejeit  erfcfjeincn  fie  in  ganjen  Staffelt  unb  fiebeln  fidt)  bauernb  an.  Tlaturlicr)  bilbet 
bie  (Jrflärung  foldjer  SBerhältniffe  ein  fchroierigeS  Problem,  baS  bie  Aufmerffamfeit  bc$ 
Paläontologen  in  hob^em  ©rabe  feffelt. 

Sieben  biefen  ber  £ria$  eigentümlichen  ©nippen  flnben  fid)  aud)  anbre,  meiere  baburdb 
oon  Sicht igfeit  roerben,  baß  fte  bie  Vorfahren  oon  Abteilungen  finb,  rodele  in  fpätern 

Formationen  eine  roeit  größere  SRolle  fpielen;  bie 
Gattungen  Phylloceras,  Lytoceras  unb  Amal- 
theus  haben  in  ber  alpinen  £ria8  ihre  Vorläufer, 
unb  in  ben  haften  (Schichten  erfdjeint  auch  oie 
©attung  Psiloceraa, 
loelche  311  Söeginn  be£ 
3ura  unter  allen  bie 
uüdjtigfte  9ioQe  fpiclt. 

Von  anbern  Ge= 
phalopoben  finb  bie 
in  ber  palä03oifd)cn 
3eit  f  o  überaus  reich* 
lidj  oertretenen  9iau= 
tiliben  nur  noch  in 
jroei  ©attungen  oor* 
hanben:  bie  Crthoce= 
ren  erscheinen  in  ihren 
legten  Sftcpräfentan; 

ten,  unb  Nautilus,  bie  einzige  Sippe,  bie  fid;  btö  auf  ben  heutigen  £ng  erhält,  fyat  eine 
große  3<*hl  teilroeife  burrf)  außerorbentlid)  reiche  Sfnlptur  auSgejeidjnetcr  gormen.  Taju 
gefeilt  fid)  Ine*  eine  neue  Abteilung  ber  Gepfjalopobeu,  bie  Velemnitiben,  roeld)e  in  ber  gan= 
jen  mefojoifchen  3fit  wnb  namentlich  in  $ura  unb  ßreibe  ganj  außerorbentlidje  ÜÖidbtig- 
feit  unb  Verbreitung  beftfct.  2>ie  echten  Velemniten  fmb  in  ber  'Xxiai  bis  je&t  noch  nicht 
mit  Sicherheit  nadjgeroiefen,  bagegen  treten  hier  jroei  anbre  Sippen  auf,  nämlich  Atracti- 
tes  unb  Aulacoceras,  welche  nahe  miteinanber  oerroanbt  finb.  Sei  beiben  ift  eine  lang* 
geftreefte,  gefammerte  Schale  (Phragmocon)  oorhanben,  welche  auf  ben  erfien  Vlicf  einem 
Orthoceras  genau  gleicht,  aber,  abgefehen  oon  bem  ranblia)  gelegenen  Sipho,  namentlich 
baburch  eharafterifiert  ift,  baß  ber  erfte  Anfang  ber  Schale  nicht  roie  bei  ben  SRautiltben 
fegeiförmig  ift  unb  an  ber  Spifee  eine  9Jarbe  hat,  fonbem  roie  bei  einigen  ber  gcologifch 
älteften  Ammoniten  au$  einer  eiförmigen  Vlafe  beftcht.  3U  Dcm  gejammerten  ©ehäufe 
gefeilt  fid)  aber  noch  ein  jroeiter,  wichtiger  3Tcil:  bie  Heule  ober  baS  JHoftntm ;  bie  gefam= 
inerte  Schale  fteeft  nämlich  mit  ihrem  untern  fpifcen  Steile  in  einem  feulenförmigen  ober 
fegeiförmigen  £eile  au£  locferm,  fdbwammigem  ftalfe,  welcher  bei  Atractites  glatt,  bei 
Aulacoceras  mit  fcängSftreifung  oerfehen  ift. 

3»n  Vergleiche  ju  ben  Gephalopobcn  fpielen  alle  anbern  Xierfonnen  in  ber  alpinen 
£ria£  eine  unbebeutenbe  SHolIe;  bie  ©aftropoben  ober  Scbnecfen  haben  jroar  eine  febr 

16» 
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bcbcntcnbe  &al)l  oon  2lrten  aufjuweifen,  aber  in  ben  6iS  jefct  näher  unterfudjten  (Begau 
ben  hoben  nur  fc^r  wenige  eine  etwas  größere  Verbreitung,  bie  aWehrjafjl  berfelben  ift  an 
einigen  wenigen  Örtlichfeiten  angehäuft,  unter  benen  namentlich  St.  (Saffian  im  2l6tei- 
tr)a(e  in  ber  Sübtiroler  SDolomitregion  unb  ©fino  am  ©omerfee  fjeruorragen.  SRur  einige 
grofee,  bitffdwltge  gönnen  au«  ber  Gattung  Chemnitzia  finb  burd)  grö&ere  Verbreitung 
in  ben  riffartigen,  wei&en  Ralfen  auSgejeichnet,  meldte  in  ungeheurer  3Häd)tigfeit  an  oielen 
fünften  ber  Cfklpen  oorfommen. 

3m  gesamten  (Sfjarafter  trägt  bie  Scfjnecf enfauna  ein  ähnliches  ©epräge,  wie  mir  es 
bei  ben  ©ephalopoben  gefunben  hoben,  ©ine  2lnsaf)l  geologifd;  alter  £upen,  welche  in  ber 
paläojoifdjen  3^»t  fcr)r  oerbreitet  finb,  tritt  hier  §um  lefctenmal  auf,  mir  ftnben  bie  legten 
Vertreter  ber  ©attungen  Porcellia,  Murchisonia,  Macrocheiln9,Holopella,Loxonema  2c, 
aber  neben  if>nen  erfcfjeinen  aud)  bie  Vorboten  ber  fpätern  ©ntmicfelung  in  ben  älteften 
SHepräfentantcn  berjenigen  Scbneden,  bei  welchen  ber  untere  £eil  ber  SRttnbung  in  einen 
ßanal  ausgesogen  ift.  2lud)  fonjt  gefeiten  fich  nod)  oielc  entfdjieben  moberne  £gpen  baju, 

fo  bafj  mir  auch  hier  in  ber  §auna  ein  Vinbeglieb  ixoi- 
fd)en  ber  paläojotfchen  unb  ber  jungem  ©ntwicfelung 
unb  eine  neue  Vcitätigung  ber  9Cnficr)t  finben,  bafj  feine 
unoennttteltc  fiütfe  bie  iicrwelt  ber  mefojoifa^en  von 
jener  ber  paläojoifchen  3eit  trennt. 

2Bicf;tiger  finb  für  ben  ©eologen  bie  3Jtufd)eln;  bie 
überaus  flauen,  papierbünnen  ©analen  ber  ©attungen 
Halobia  unb  Daonella  (f.  SSbbilbung)  mit  eingeschnit- 
tenen, oertieften  SRabialünien  auf  ber  Oberfläche,  bie 
ebenfalls  fel;r  flachen,  mit  erhabener  Sfulptur  oerfehenen 
Monotis  unb  Pseudomonotis  finben  fidj  oft  in  jahllofer 
Wenge  jufammengehäuft  unb  gehören  $u  ben  beseidmenbften  Vorfommmffen  oon  ben  2l(pcn 
bis  9teufeelaub  unb  oon  Spitzbergen  unb  ben  iKauöern  bcS  Ocbotsfifduu  leeres  bis  311 
ben  <Qöl)cn  ber  fäbamerifanifcheu  2lnben  unb  beS  Himalaja,  ©ine  anbre  aujjerorbentlid) 
bejeichnenbe  Sippe  ift  bie  fdjon  im  ©eoon  oorfommenbe  ©attung  Megalodus,  überaus  bief- 
fdmlig,  mit  mädjtig  entwicfeltem  Sd)loffe  unb  ftarf  oorfpringenben,  eingerollten  SBirbeln, 
welche  in  ben  2llpen  unb  Karpathen  ju  ben  bäufigflen  Vorfommniffen  gehört,  aber  aud)  im 
$iinbufufd)  unb  im  Himalaja  gefunben  toorben  ift.  Megalodus  ift  baS  bejeidbnenbfte  gofftl 
für  bie  Waffen  heller  ftalfe,  welche  in  ben  2llpen  eine  fo  grojjc  SRoHe  fptelen.  2WerbingS  ftnb 
gut  erhaltene  irremplure  biefer  oft  riefig  großen  3){ufd)eln  immerhin  giemlid)  feiten;  in  ber 
ÜHegel  fteefen  fie  fo  feft  im  ©efteine,  bafj  feine  Wöglidjfeit  oorhanben  ift,  fie  aus  bemfelben  loS= 
julöfen;  nur  au  wenigen  beoorjugten  Stellen  gelingt  bicS.  Sit  anbern  Orten  ift  bie  Schale 
aufgclöft  unb  oerfd)wunben,  man  ftnbet  nur  bereit  innere  Ausfüllung  mit  flalf,  ben  Stein* 
fern,  ber  aber  gerabe  bei  ber  aufjerorbentlidien  Sitffdialigfeit  nur  eine  unoollfommcne  3bec 
oon  ber  ©eftalt  gibt.  SBeitauS  am  ^öufigften  fiel;!  man  an  ben  abgewitterten  gclSpIatten 
unb  täuben  bie  (^förmigen  Surcbfdmitte  biefer  ÜNufdjeln,  bie  man  namentlid)  auf  ben 
wilocn  Äalfhod)fläd)en  ber  Slorbalpen,  bem  £ad)fteingcbirgc,  bem  Steinernen  9Weere  iC,  oft 
in  Stenge  trifft.  2lud;  ben  Jägern  unb  Birten,  welche  biefe  Legionen  burchwanbern,  finb 
biefe  Singe  wohlbefannt,  Tie  wiffen  oon  ben  „oerfteinerten  fterjen"  ober  ben  „$irfd)tritten" 
ju  erjählcn.  Slujjer  biefen  ftnbct  fich  noch  eine  Unjabl  anbrer  2)iufcheln,  unter  welchen  bie 
sJ)ii;ophorten  als  auf  bie  XrtaS  befdjränft  befonberS  heroorsuheben  finb;  aber  aud)  anbre  lie= 
fern  eine  Wenge  bejeidjnenbcr  tfeitfofftlien,  fo  bie  ©attungen  Lima,  Avicula,  Gervillia  :c. 

3>ie  93rad)iopobcnfauna  ift  feine  reidjc;  fie  erhält  burd)  bas  oollftänbige  Vorwiegen 
ber  ©attung  Terebratula  mit  fdjleifenförmigem  2lrmgerüfte  ein  mobcrneS  ©epräge,  aber 
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banebcn  ftnbett  roir  in  Spiriferina,  Spirigera,  Retzia  unb  anbcrn  itod^  SluSläufer  ber  paläo- 
joifcben  roelcbe  teils  in  ber  EriaS,  teils  im  untern  Steile  beS  %üxa,  im  ßiaö,  erlösen. 

3lQe  anbern  £icrflaffen  treten  gegen  bie  Sdmltiere  roeit  jurücf;  bie  Seeigel  finb  burd) 
eine  Sttnja^l  oon  Slrten  ber  (Gattungen  Cidaris,  Tiarechinus  (i.  untenflebenbe  Slbbilbung) 
unb  Hypodiadema  auSgejeidutet,  bie  aber  bis  auf  einige  ^orfommniffe  in  ben  höcfifteu 
Sagten,  roenigftenS  roaS  gut  erhaltene  Gjcmplare  anlangt,  faft  ganj  auf  bie  eine  fiofalität 
(St.  (Saffian)  befdjränft  finb.  Ston  ßrinoiben  ifi  nur  bie  ©attung  Encrinus  burd)  oolU 
ftänbige  SRefte  oertreten,  ßorallen  finb  jroar  fleHenroeife  in  9)ienge  oorbanben,  aber  meift 
fehr  fcblecbt  erhalten,  unb  fie  finb  nod)  nicht  eingebenb  genug  unterfuebt  roorben,  um  ein 
fixeres  Urteil  über  ihren  Gharafter  $u  geftatten.  Gnblicb  finb  einige  SRefie  oon  Sdjroänu 
men  unb  goraminiferen  gefunben  roorben,  boeb  finb  biefelben  obne  roefentliche  öebeutung. 

3iocb  ifi  eS  notroenbig,  einige  SBorte  über  bie  böber  organifierten  formen  beizufügen; 
in  ber  obern  EriaS  oon  9kibel  in  ftärnten  finb  einige  Ärebfe  gefunben  roorben,  unb  bic= 
felbe  fiofalität  foroie  Seefelb  bei  3irl  in  Slorbtirol  haben  aud;  einige  fchmeläfcbiippigc 


TUrechinus  priiiccps,  Oon  6t.  aaijian  in  Xitol:  1.  in  notürtt*«  «röfee  -  2-4.  OfrgrJfcat  -  2.  oon  unlen  -  8  oon  ber 
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ftifebe  geliefert.  Srümmer  ber  «Reptiliengattung  Nothosaurus,  bie  oben  aus  bem  aufjer= 
alpinen  SRufcbelfalfe  genannt  würbe,  fommen  aud)  in  ben  9llpen  oor,  unb  ju  Ibnen  ge= 
feilen  ftcb,  wie  eS  febeint,  auch  Spuren  ber  (Gattung  Ichthyosaurus,  welche  bann  im  %uxa 
fo  grofje  öebeutung  erreicht.  9lllerbingS  enthalten  bie  3Rufeen  nur  wenige,  jiemlicb  jdjlcdu 
erhaltene  Söirbel  oon  Bieren  biefer  Sippe,  aber  oor  oielen  3a&rc"  f°H  "n  alpinen  3RufcbcI= 
faire  bei  SReifling  auf  ber  ©renje  jwifeben  Dberöfterreicb  unb  Steiermarf  ein  jiemlid;  oollftctn-- 
bigeS  Sfclet  gefunben  roorben  fein,  welches  lange  3eit  in  bem  SUofter  ju  2lbtnont  an  per 
Gwii*  aufberoahrt  würbe;  baSfelbe  ift  aber  nie  nätjer  unterfuebt,  fonbern  nur  eine  $f;oto= 
graptjic  bem  befannten  Paläontologen  ^ermann  o.  9Reger  oorgelegt  roorben,  roeldbcr  bic 
SttfU  foleben  oon  3djtr)gofauriern  au«  bem  fiiaS  überaus  ähnlich,  roo  nicht  bamit  übereiiu 
ftimmenb  fanb.  Ceiber  ift  baS  Stücf  bei  bem  grofjen  93ranbe  ber  pracbtoollen  alten  2lbtei 
oor  mehreren  fahren  mit  oerniebtet  roorben,  unb  fo  bleiben  immer  nod)  einige  ,3ioeifel,  ob 
baSfelbe  benn  wirflieb  oon  SReifling  ftammte,  ober  ob  etroa  eins  ber  jahllofen  Gfemplare 
oon  3d>tf)tjofauren  auS  2Sürttemberg,  bie  ja  in  feiner  gröjjern  Sammlung  fehlen,  feinen 
2Beg  nach  3lbtnont  gefunben  bat  unb  etroa  nur  eine  SSermedjfelung  ber  §unbortSangabc 
oorliegt.  @egen  bie  lefctere  Slnnabmc  fpricht  aHerbtngS  bic  £l;atfacbc,  bafj  in  bem  Stalte  oon 
Sleifling  bisweilen  SBirbel  oon  Ichthyosaurus  oorfotumen;  oieüeid)t  toirb  im  Saufe  ber  3cit 
bort  nochmals  ein  glücflidjcr  gunb  gemalt. 

2tn  einigen  fünften  bat  bie  alpine  EriaS  auch  Siefte  oon  «anbpflanjen  geliefert. 
33ei  ^ecoaro,  nörblia)  oon  iUccnja,  entbält  ber  3)htfdjelfalf  eine  grofee  2lii3abl  oon  3roei^ 
gen  eines  S3aumeS  aus  ber  Abteilung  ber  ^abclfjöljer,  roeldjer  mit  ben  fübamerifanifdjen 
^traufarien  einige  a3erroanbtfd>aft  jeigt.  ber  obern  2:riaS  fommen  namentlich  bei  9laibcl 
in  Äärnten  unb  bei  2un5  in  9Uebcröfterreid)  jaljlreidje  präebtige  ^flan3eitabbrücfe  oor, 
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reelle  in  if)rem  ganjen  £npuS  mit  benjenigen  bcS  aufjeralpinen  KeuperS  oiclfad)  über- 
cinftimmen.  ©anj  aufjerorbentlid)e  £äuftgfeit  unb  Verbreitung  erreichen  in  ben  alpinen 
£riaSfalfen  gewiffe  marine  Sßflanjen  aus  ber  Abteilung  ber  Kalfalgen,  bie  fogenannten  2üaf - 
tgloporen,  meldte  fid)  ben  jefct  Iebenben  Siplwneeu  anfdjliefjen.  <5S  finb  baS  Algen,  bei 
weld)en  bie  Stiele  eine  balb  mefir,  balb  weniger  biefe  Kaiffrufte  abfonbern;  biefe  Kruik 
wirb  burd)  bie  mirtelförmig  um  ben  Stiel  gruppierten  Seitenäfte  burd)fefct,  unb  biefelbe 
umfd)Iiejjt  aud)  fugeiförmige  Sporangien,  Seütn,  wela)e  bie  Sdjwärmfporen  ber  ^ffanjc 
enthalten.  2Öenn  nun  eine  foId)e  ^ffanje  abftirbt,  fo  werben  bie  organifd)en  £eile,  bie 
Stiele,  jerftört,  bie  umgebenben  Kalf fruften  aber  erhalten  fid)  unb  fommen  foffil  oielfad) 
oor;  ein  fold)er  SReft  wirb  äufjerlid)  bie  $orm  eines  lwf>len  GtjlinberS  haben,  beffen  innere 
§öf>Iung  bem  r»crfd)n)unbenen  Stiele  entfpridjt,  bie  2Bänbe  beS  GnlinberS  werten  oon  ge* 
raben  Kanälen,  weld)e  ben  Seitenäflen  entfpredjen,  burd)jogen  unb  aufcerbem  in  ben  3Ban= 
bungen  runbe  &öf)lungen  ju  fef>en  fein,  weld)e  bie  Sporangien  umfd)lof|en.  Sange  3eit  (nn: 
burd)  blieb  bie  roafjre  Dtotur  biefer  fonberbaren  Körper,  bie  fid)  in  vielen  Ablagerungen 
ftnben,  burd)auS  rätfelfiaft,  unb  fie  mürben  abwedjfelnb  bei  ben  $oraminiferen,  ben  Korallen 
unb  33rnojoen  untergebracht,  bis  aKunier=6^alma«  ihre  SBejieljungen  $u 
ben  Siptjoneen  unb  fpesiett  ju  ben  Iebenben  Gomopolien  nad)wieS.  Soldje 
Verfeinerungen  pnben  fid)  in  melen  altern  Formationen,  oom  tertiär  bis 
ixixüd  in  bie  £riaS,  oor,  unb  in  ber  lefetem  erlangen  fie  ihre  geroaltigfte  ©nt* 
witfelung  an  aJtannigfaltigfcit,  ©rö&e  unb  9Waffenhaftigfeit  beS  VorfommenS, 
ja  in  mand)en  Ablagerungen  treten  fie  gerabeju  felsbilbenb  auf.  35urd)  bie 
Gyroporeii«,<w9  Unterfudjungen  oon  ©ümbel  ift  eine  bebeutenbe  Anjafjl  oon  formen  unter- 
|sa??ambc1!)  fd)ieben  roorben,  unter  meld)en  namentlid)  Gyroporella  außerorbentlid) 
oerbreitet  ifi  (f.  nebenftehenbe  Abbilbung). 
$ie  entjtfferung  ber  Aufeinanberfolge  ber  Ablagerungen  in  ben  Oftalpen,  Dem 
flafftfdjen  ©ebiete  ber  marinen  £riaS,  bot  ganj  aufjerorbentlidje  Schwierigfeiten; 
in  erfter  fiinte  bilben  bie  ftarfen  Störungen  ber  fiagerung  ein  fer)r  bcbeutenbeS  ftinber-- 
niS,  allein  nod)  roeit  ungünftiger  wirfte  bie  Art  ber  ©ntroicfelung  ber  Sd)id)ten  auf  ben 
ftortfehritt  ber  <5rfenntniS.  3ft  au$  oic  SMcnge  ber  Verfeinerungen  eine  große,  ber  9teiaV 
tum  ber  Jaunen  ein  bebeutenber,  fo  ift  bod)  beren  Verteilung  fefjr  ungleichmäßig.  2Säh= 
renb  an  mannen  fünften  bie  goffilrcftc  in  einer  «Wenge  angehäuft  liegen,  wie  mir  fie 
nur  feiten  anberwärtS  wieberftnben,  ift  beren  3ahl  in  ber  großen  Wtfaafyl  ber  Oefieine 
eine  fetjr  geringe,  bie  (Spaltung  eine  fcr)t  fd)ledjte,  unb  gerabe  biejenigen  formen,  wcldje 
am  tyäufigften  unb  aUgemeinften  über  weite  Strecfen  oorfommen,  Imben  fe^r  wenig  6tja= 
rafteriftifcheS,  fo  baß  fie  für  bie  Veftimmung  bcS  Alters  oon  geringem  9lufeen  finb.  So  oer- 
hält  es  ftdE»  mit  ben  oben  ermähnten  bidfd)aligen  SHegalobonten,  weld)e  in  Kalten  auS  fehr 
oerfd)iebenen  ^orijonten  ber  £riaS  in  einanber  fef>r  ä^nlia)eu  unb  bei  bem  gewöhnlichen  un= 
günftigen  GrljaltungSjuitanbe  fd)led)terbingS  nid)t  ju  unterfd)eibenben  Arten  auftreten.  S3or 
allem  aber  wirft  ber  überaus  rafd)e  unb  inteufioe  gacieSwedjfel  oerwirrenb,  weld)er  einen 
unb  benfclbcn  ^orisont  auf  furje  Strecfen  balb  in  %ovm  oon  mäd)tigen,  faft  ungefd)id)teteu 
Dolomiten,  bann  wieber  oon  weidjen  3)lergeln  ober  wof)lgefd)id)teteu  Kalfbänfen  jeigt,  maf)- 
renb  eine  unb  biefelbe  AuSbilbungSart  in  ben  oerfd)iebenften  ^orijonten  wieberfe^rt. 

Xm  oereinigten  Anftrengungen  jat)lreid)er  ^orfd)er  ift  es  enblidj  gelungen,  baS  fd)ein= 
bare  GlmoS  31t  entwirren  unb  wenigftenS  in  ben  großen  ^auptjügen  bie  AuSbilbung  ber 
7riaS  in  ben  Alpen  flarjulegen.  %üx  bie  9?orbalpen  ^ben  namentlid)  bie  Unterfud)ungeu 
oon  ßfd)er,  ©ümbel  unb  ^auer  ba^nbred)enb  gewirft,  wä^renb  in  ben  Sübalpen  SRic^t= 
l;ofen  bie  wid)tigfteu  ©runblinien  für  einen  Xcii  beS  öebieteS  feftgcjtcHt  unb  33enede 
unfre  Kenntnis  wefentlid)  erweitert  1)at.  3"  neuerer  3*it  hQt  3)tojfifoüicS  auf  Örunb 
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eingehenber  paläontologifcher  Uuterfuchung  eine  fonfequcnte  ©lieberung  bcr  gcfamten  al- 
pinen SriaSbilbungen  angebahnt. 

Xxe  Abgrenjung  ber  Sria«  gegen  bie  tiefer  liegenben  permifchen  Ablagerungen  bietet 
in  ben  Alpen  einige  Säjroierigfeit.  Über  ben  im  vorigen  Abfdmitte  erwähnten  roten  Sanb= 
(leinen  mit  spflanjenreften  be«  9totliegenben,  ben  Öröbner  Sanbftcincn,  folgt  in  fef)r  oielcn 
teilen  ber  Alpen  unmittelbar  ein  Schichtfomplcf,  welcher  mit  bem  9iamen  ber  2Ber- 
jener  Schiefer  belegt  wirb,  nach  bem  SWarfte  Herfen  an  ber  Saljach,  f  üblich  oon  Salj= 
bürg,  wo  biefe  »Übungen  au«gejetchnet  entwicfelt  finb.  ©«  finb  ba«  meift  bunfelrote,  etwa« 
fanbige  Schiefer,  häufig  unb  namentlich  in  ber  Dberregion  mit  eingefchalteten  faltigen 
SJänfen;  in  biefeit  fjöljern  Sagen  (Compiler  Schichten)  pnbet  fiel}  eine  Anjahl  oon  Am 
moniten  mit  fehr  einfachen  Geratitenloben,  unter  welken  namentlich  Tirolites  Cassianns 
eine  heroorragenbe  9loIle  fpielt  unb  als  bejeiebnenbe«  Seitfoffil  gilt,  währenb  in  ben  tiefem 
Schichten  (Seißer  Schieten)  Monotis  Ciarae  in  großer  3af)l  oorfommt.  Von  anber» 
häufigen  Arten  ift  eine  Keine  Schnede  ju  nennen,  Naticella  costata,  unb  jmei  3)lufdjeln, 
Myophoria  costata  unb  Myacites  Fassaensis,  meiere  auch  außerhalb  ber  Alpen  im  ober? 
ften  Seile  be«  bunten  Sanbfleine«,  bem  fogenannten  9tÖt,  häufig  finb.  Unter  biefen  Um 
ftänben  fann  ber  Äompler.  ber  SBerfener  Schiefer  ungefähr  bem  außeralpinen  Suntfanb- 
fteine  gleidjgejtellt  werben,  unb  ba  bie  erftern  auch  mit  bem  9Wt  in  ber  ®eftein«entwicfelung 
oiele  ^nii^teit  haben,  fo  finben  mir  in  biefer  Stufe  noch  jiemlich  große  Übereinftiminung 
jioifchen  beiben  ©ebieten. 

SBenn  mir  in  biefer  SBeife  eine  ungefähre  parallele  jwifcljen  SBerfener  Schiefern  unb 
Suntfanbftein  annehmen,  fo  müffen  mir  und  boch  baran  erinnern,  baß  eine  genaue  Über: 
einftimmung  nicht  nachgeroiefen  ift,  unb  baß  e«  noch  jweifelt)aft  bleibt,  ob  auch  bie  tiefften 
Seile  be«  außeralpinen  Vuntfanbfteine«  im  SBerfener  Schiefer  oertreten  finb.  2Kag  ba« 
nun  ber  ftaH  fein  ober  nicht,  jebenfaH«  entfpricht  bie  etwa«  reichere  gauna  be«  Ceratites 
Cassianus,  welche  ber  Dberregion  ber  SBerfener  Schichten  angehört,  nur  bem  oberften  Seile 
be«  Vuntfanbfieine«,  unb  §wifct)en  ihr  unb  ben  jüngften  permifchen  Ablagerungen  ift  pa* 
läontologifaj  noch  immer  eine  gemaltige  Kluft;  mir  fennen  oon  ber  ftauna  be«  jwifchen; 
liegenben  Schichtfompteje«  wenigften«  aus  ©uropa  fo  oiel  roie  nicht«  ober  wenigften«  feine 
gauna,  welche  mit  Veftimmtheit  hier  eingereiht  werben  fönnte.  Vielleicht  allerbiiig«  gehören 
bie  oben  bei  Vefpred&ung  ber  ^ermformation  befprochenen  Seüerophonfalfe  ber  unterften 
Sria«  an.  Sie  liegen  in  bem  öftliä)  oon  ©tfeh  unb  ©ifaef  gelegenen  Seile  oon  Sübtirol 
über  ben  permifchen  ©röbner  Sanbfteinen  unb  werben  oon  SBerfener  Schiefern  bebeeft,  mit 
beneu  fie  an  ber  ©renje  wechfellagern;  biefe  Art  ber  Lagerung  würbe  aHerbing«  einer  @in- 
reihung  in  bie  Sria«  nicht  ungünftig  fein,  aber  ber  für  ba«  Alter  entfeheibenbe  Jaunen* 
charafter  geftattet,  wie  oben  gejeigt  würbe,  noa)  fein  fichcre«  Urteil. 

3ft  in  ben  SBerfener  Schiefern  bie  Shnlichfeit  mit  außeralpinen  Ablagerungen  nodj 
eine  jiemlich  bebeutenbe  unb  bie  3Jiannigfaltigfeit  ber  gacie«gebilbe  eine  ziemlich  geringe, 
fo  änbert  fith  ba«  in  ben  folgenben  SBilbungen  fehr  rafch.  Schon  im  SHufchelfalfe  ift 
ba«  bebeutenb  anber«  geworben;  rote  unb  fdjwarje  Ammomteufalfe,  Vracfnopobenfalfe,  iner- 
gelige,  büunfchichtige  Äalfe  mit  oielen  aflufcheln,  Schnecfen  unb  Ärinoiben,  oerfteinerung«* 
arme  Äalf*  unb  Solomirmaffen  oon  gewaltiger  aHädjtigfeit  wechfeln  miteinanber  ab,  unb 
nur  in  einjelnen  6ntwicfelung«formen  tritt  noch  beträchtlichere  Übereinftimmung  mit  bem 
außeralpinen  ©ebiete  auf. 

2>a«  oerbreitetfte  ©eftetn  be«  alpinen  SHufdjelfalfe«  finb  fchwarje,  beutlich  gefettete, 
oft  hornfleinffihrenbe  Äalfe,  welche  nach  bem  Virgloriapaffe  in  Vorarlberg  ben  Kamen 
Virgloriafalfe  erhalten  haben  unb  an  einigen  fünften  3ahlreiche  Vradjiopobeu,  au  anberu 
Ammoniten,  nur  fehr  feiten  aber  beibe  gemeinfam  enthalten.  38o  eine  Vradjiopobenfauna 
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oorlianben  ift,  ftnben  roir  in  berfelben  in  bcr  Siegel  viel  ftfmltdjfeit  mit  bem  aufjcralpinen 
3)}ufd)clfalfe  nnb  jroar  fpejieü*  mit  bcr  untern  Hälfte  beäfelben,  bem  SBeHentalfe.  Tere- 
bratula  vulgaris,  ber  fjäuftgfte  Sradnopobe  bcr  beutfdjen  £ria$,  bie  d^arafteriftifd^e  Retzia 
trigonella  unb  eine  Anjafyl  oon  Spirifercn  unb  Slljondronellen  oerbinben  beibe  ©ebiete 
miteinanber.  ^mmerfjin  treten  bie  33rad)iopobenbänfe,  reelle  jafjlretdje  mit  ben  Alpen 
übereinftimmeube  Arten  enthalten,  im  bcutfdjen  SBeÜenfalfe  nur  oereinjelt  auf,  bie  geroölm= 
lidje  Ausübung  beä  lefotern,  bie  büunfduditigen  Äalfbänfe  mit  welliger  Obcrffärfjc,  auf 
roeld)er  oft  $af)lreid;e  SRnfdjeln  liegen,  fe&lt  in  ben  Alpen  faft  ganj.  SRerfroürbigerroeife  ift 
es  nur  ein  ifolierter  ^unft  weit  im  Innern  ber  alpinen  Siegion,  Siecoaro  nörbltc^  oon 
SMcenja,  an  meinem  plöfelid)  unb,  roie  e$  fdjeint,  ganj  unoermittelt  eine  AuSbilbung  be3 
untern  2)itifd)clfalfe$  auftritt,  roeldje  berjenigen  im  Horben  unb  namentlid)  in  Oberfdjlefien 
in  ganj  auffallenber  2öeife  älmlid)  ift. 

Um  fo  geringer  ift  bie  Übereinflimmung,  100  bie  6epf>alopobenfauna  auftritt,  roie  fte 
in  mannen  ^irglortafalfen,  in  fein*  oiel  reiferer  unb  auSgejeidmeterer  SBcife  aber  ba  oor= 
fommt,  roo  rote  Äalfe  auftreten.  Sie  auSgejeidjnetftcn  gunbpunfte  biefer  3Irt  finb  an  ber 
Sdjregeralpe  bei  OUofau  im  Sa  l$f  ammergute  unb  eine  neuentbedfte  gunbfielle  in  ber  ©egenb 
oon  Sarajeroo  in  Sodnten,  roeldje  ganj  befonberä  burd)  bie  rounberbare  Grfmltung  ifjrer 
tfofftlrefte  auSgejeidjnet  ift.  3«  liefet  Geptialopobenfauna,  roeldje  mit  berjenigen  beS  au&er; 
alpinen  3Jiufd;elfalfe$  nur  burd)  einige  analoge,  nid)t  aber  burd;  oollfommen  ibentifdje  Arten 
oerbunben  ift,  bilben  bie  aufgeblafenen,  mit  flad)en  galten  auSgeftatteten  $tg$iten  unb  bie 
(Seratiten  bie  roidjtigften  ©lemente,  $u  benen  fid)  oerfdnebene  anbre  Ammonitenformen,  femer 
Atraftiten  unb  9lautilen  gefellen. 

gaft  jebe  Spur  oon  ^fmlidjfcit  mit  ben  aufeeralpinen  33ilbungen  nerfd)roinbet,  locnn 
mir  und  ben  marineu  Ablagerungen  ber  obem  £ria3  juroenben;  nur  ganj  oereinjelte 
$iufd)eln  unb  einige  i*aitbppanjcn  finb  beiben  (Mieten  gemein,  aud)  in  ber  @eftein^ 
entroidelung  ift  bie  gri'mblid)fte  S3erfd)iebcn^eit  oorfjanben,  unb  gletdjjeitig  erreid)en  bie 
9)tonnigfaltigfeit  unb  ber  rafd)e  Sed)fel  ber  gacieSgebilbe  f>ier  ben  f>öd)ften  örab.  Sir 
unterfd)eiben  in  bcr  obern  £riaS  ber  Alpen  brei  aufeinanber  folgenbe  Abteilungen,  bie 
norifd)e,  bie  famifd)e  unb  bie  rätifd)e  Stufe,  unb  namentlid)  für  bie  beiben  erftern 
gilt  ba«  eben  ©efagte,  roäfjrenb  bic  rätifdjen  »Übungen  roieber  einförmiger  werben  unb 
fid;  ben  aufjeralpinen  ^orfommniffen  in  ifjrer  $auna  nähern. 

2öie  geiüö&nlid)  in  ber  mefojoifd)en^eriobe  roirb  eine  ftcftfjaltung  unb  Biebererfeunung 
einjelner  ^orijonte  nur  ba  oerljältniämäfng  leidjt,  roo  Ammonitenfd>id>ten  oorliegen,  roä> 
renb  Die  Deutung  ber  oerfdnebenen  anbern  ©ebilbe  auf  größere  Sd>roierigfeiten  flößt.  ©in 
roefentlid)e$  fcinbernis  für  ba$  SHerftänbnia  ber  obern  alpinen  £riaS  ift  ba^er  ber  llmftanb, 
baß  nur  in  fel;r  roenigen  ©egenben  jal)lreid)e  cept)alopobenfüf>renbe  ftorijonte  übereinanber 
liegen;  in  bcr  «Regel  treten  fie  ifoliert  jroifajen  anberS  cntroicfelten  Ablagerungen  auf,  ober 
bie  d)arafteriftifa>n  goffilien  ftnb  fo  feiten,  ba&  ifjre  Senufeung  jur  Altcräbeftimmung 
baburd)  erfduoert  roirb.  (Sine  Ausnahme  in  biefer  »ejiefmng  bilben  faft  nur  bie  Abla^ 
gerungen  be«  Saljfammerguteg,  roo  eine  Wenge  überaus  oerfleinerung3reid)er  Ammo: 
nitenl)orijonte  oorlmnben  finb  unb  beren  Aufeinanberfolge  nad)geroiefen  roerben  fonnte.  G$ 
fmb  baö  bie  berühmten  ^allftätter  Äalfe,  roeldje  in  tyrer  galten  Grfd)einungdroeife  oon  ben 
geroöf)nlid;en  SBorfommniffen  fo  abroeid^en,  bafe  man  fte  für  eine  befonbere  Alterditufe  ^ielt, 
bie  fpätere  Unterfudmngen  jetgten,  bafj  man  ed  mit  ben  aufeinanber  folgenben  6ep^alo= 
pobenfaunen  faft  ber  ganjen  norifd^en  unb  farnifdjen  Stufe  ju  t^un  Ijabe.  9iur  bic  tieffte 
Abteilung  ber  norifdjen  unb  bie  oberfte  bcr  tarnifdjeu  Stufe  finb  nid^t  in  biefem  Äompleye 
mit  einbegriffen,  bod>  fmbet  fid)  bic  erftere  in  berfclben  Öegcnb  in  ber  Gepl)alopobenfacie$, 
roenu  aud)  aU  t()onreid)er  Mergel,  nidjt  al*  fefted  sJ)Jarmorgcfiein.  Sie  oberften  farnifd)en 
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Schichten  ftnb  in  gorm  gut  gefdnd)teter,  aber  überau«  fofftlarmer  flalf=  unb  2)olomitmaffcn 
oon  ungeheurer  SRächtigfeit,  ber  fogenannten  ßauptbolomite  unb  3>ad)fteinfalfe,  entmitfelt. 
91a#  ben  Unterfuchungen  oon  aJtojfifooic«  laffen  fta)  im  Saljfammergute  folgenbc  £ort= 
}onte  untertreiben: 

UI.  Äarnifcfce  Stufe.  IL  «Rorifcbe  Stufe.  I.  <OTufd)e(!aU. 

8)3one  bee Turbo  solitarins  (Itadj;  5)  3<me  be*  Didymites  textuB.      2)  3one  be«  Ceratites  trinodosns. 

ftetnfati).  4)     .         Arcestes  ruber.         1)    «      *  Ceratites  biuodosus. 

2)  3one  beÄ  Trachyceraa  Aonoides.  3)     «      »   Pinacoceras  parma. 
1)    *     '  Tropite»  subbullatus.  i  2)     •      «  Pinacoceras  Metter- 
nich. 

1)  3one  be«  Choristoceras  Hauet  i. 

3n  feiner  onbem  ©egenb  ber  ©rbe  finbet  fich  tdo^I  auf  fo  engem  9iaume  unb  in  einer 
oerhältm«mäfjig  fo  geringen  3lnjo^l  fuccefftoer  Ablagerungen  eine  f o  aufierorbentlidje  SHengc 
ber  mannigfaltigften  unb  prachtoollften  Ammoniten  oereinigt  rote  hier.  Schon  bie 
Art  ber  Erhaltung  in  rotem,  feltener  fdjwarjem  flalfe,  roäfjrenb  bie  Kammern  ber  ©etjäufe 
oft  mit  weißem  Äalffpate  ausgefüllt  ftnb,  geben  ben  ©rwnplaren  ein  fdjöne«  Au«fef)en,  unb 
ba  ba«  ©eftein  au«ge3cid;ncte  Politur  annimmt,  fo  werben  bie  Soffitten  fefjr  oiel  gefdjliffcn 
unb  ju  Schwerfteinen  :c.  oerarbeitet.  3n  ben  SJabeorten  be«  Saljfammergute«  werben  fic 
in  9Wenge  feilgeboten  unb  haben  oon  ba  au«  weite  Verbreitung  gefunben.  %üx  ben  ^aläon= 
tologen  allerbing«  ftnb  biefe  #ujjerli<hfeiten  oon  geringer  SJebeutung,  if>n  erfreut  unb  im 
tereffiert  bie  SHenge  merfwürbiger  formen,  welche  ihm  hier  entgegentreten.  $ie  jaljllofen 
fugeligen  Arcefkn  mit  ihren  feltfam  geformten  ^Wünbungen,  bie  bis  auf«  äu&erfte  sJ)iafe 
ber  £>ünnheit  jufammengebrüdften  Pinacoceras- Arten,  beren  fiobeu  oon  feiner  anbern 
Ammonitibengruppe  an  bracht  unb  Reichtum  ber  ßobenentwicfelung  aud)  nur  annäfjernb 
erreicht  werben,  bie  oiereefigen,  geftreiften  Glabt«citcn,  bie  feltfamen  tonnenförmigen  £ropi= 
ten,  bie  mit  sa&Uofen  flnoten  oerjierten  £racf)oceraten  unb  eine  Anjabl  anbrer  jeigen  eine 
fold^e  Abwechfelung  oon  fontraftierenben  formen,  wie  fic  nirgenb«  fonft  angetroffen  wirb. 

9tod)bem  für  ba«  Saljfammergut  eine  SReifje  paläontologifch  gut  cbaratterifterter  &orü 
jonte  aufgeteilt  war,  fonnte  man  baran  beuten,  mit  berfelben  bie  Sdjicbtfolge,  wie  fie  in 
anbern,  an  ßept)alopoben  ärmern  (Gebieten  feftgeftellt  würbe,  ju  Dergleichen,  ülber  biefem 
Unternehmen  fteüt  fta)  eine  unerwartete  Schwterigfeit  entgegen,  e«  jetgt  fid)  nämlich,  bafe 
bie  2lmmonitenarten  be«  Saljfammergute«  gröfjtenteil«  auf  biefe  ©cgenb  befchränft  finb, 
unb  bafc  in  anbern  teilen  ber  Alpen  meift  anbre  formen  berfelben  Orbnung  auftreten,  (5* 
gilt  ba«  namentlich  für  bie  Ablagerungen  ber  norifchen  (Stufe,  welche  im  Saljfammergute 
eine  burdfoau«  oon  berjenigen  ber  übrigen  alpinen  ©egenbeu  abmeiebenbe  Gepljolopobenfauna 
$eigt,  wäbrenb  in  ber  farnifdjen  Stufe  bie  Übereinftimmung  wieber  gröfjer  unb  namentlid) 
in  ber  3oue  be«  Tracliyceras  Aonoides  wieber  recht  bebeutenb  wirb. 

(5in  ähnliche«  Verhältni«  wie  jwifdjen  beut  Saljfammergute  einerieit«  unb  bem  tiefte 
Oer  Cftalpen  anberfeit«  finbet  fia)  auch  in  ber  Sefctroelt  unter  Umftänben  *wifd)en  bcnad>= 
borten  ojeamfehen  ©ebieten,  wenn  biefe  oerfdnebenen  joogeographtfehen  ^rooinjen  ange= 
hören;  aber  allerbing«  jeigt  ftaj  eine  fo  fd)arfe  geheibung  nur  ba,  wo  jroei  3)ieere  burdj 
fefteä  ßanb  getrennt  ftnb,  alfo  j.  33.  ju  beiben  Seiten  ber  Sianbenge  oon  Suej  ober  be« 
3fthmu«  oon  Manama.  Von  üöiojfifook«  werben  auch  bie  Unterfd)iebe  jwifdjen  ber  nori: 
fchen  ftauna  be«  Salsfammergute«  unb  jener  ber  übrigen  Cftalpen  al«  s4>rootnjunterfd;iebc 
erflärt,  unb  er  bejeichnet  bie  erftere  9iegion  al«  bie  juoaoifche,  bie  lefctere  aU  bie  mebiterrane 
^rooinj,  unb  in  ber  Zfyat  ftnb  bie  Untertriebe  fo  grofi,  al«  fie  nur  irgenb  jwifd;cn  jwet 
geographifch  getrennten  Legionen  oorfommen:  nicht  eine  cinjige  juoauifdjc  2lrt  ber  norifchen 
Stufe  hat  ftdj  bi«  jefet  in  mebiterranen  Ablagerungen  gefunben,  felbft  eine  Anjaljl  oon 
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Gattungen  finb  einer  ober  ber  anbern  ^kooinj  eigentümlich;  Phylloceras,  Halorites,  DidjT- 
mites,  Tropites,  Rbabdoceras,  Cochloceras  unb  bie  SHufchelfippe  Halobia  finb  juoaüifch, 
Lytoceras,  Sageceras  unb  bie  ben  $alobicn  oerwanbten  Staonellen  mebiterran,  unb  felbft 
bie  gemeinfamen  Gattungen  finb  in  ber  SRegcl  in  oerfebiebenen  gormenreifjen  oertreten. 

22enn  mir  ober  auch  feben,  bafe  bie  Söejiebungen  jroifc^en  juoaoifcber  unb  mebü 
terraner  ©ntroicfelung  ganj  fo  befebaffen  finb,  wie  fic  jwifchen  Angehörigen  fiarf  fon- 
traftierenber  joogeograpbifeber  Sejtrfe  ju  fein  pflegen,  unb  wenn  eS  und  niebt  möglich  ift, 
eine  anbre  (Srflärung  ber  £batfad)en  ju  geben,  fo  finb  bamit  burcbauS  nocb  nicht  alle 
©djmierigfeiten  gehoben,  unb  eine  nähere  Betrachtung  biefer  fjöd)ft  merfwürbigen  Verbäte 
niffe  läfjt  biefclben  noeb  immer  ganj  rätfelbaft  erfebeinen.  2>ie  Ammonitenfauna  beS  3Hu= 
fdjelfalfeS  ift  im  ganaen  (Miete  ber  Dfialpen  ebenfo  wie  in  Bosnien  unb  im  SBofonocr 
2öalbe  eine  roefentlia)  übereinfiimmenbe  unb  ifl  gerabe  im  ©aljfammergute  ausgezeichnet 
cntioicfelt.  3«  ber  norifeben  ©tufe  febliefjen  ftdj  bie  mebiterranen  Vorfommniffe  innig  an 
biejenigen  beS  SJiufchelfalfeS  an,  unb  eine  An§af)l  oon  ftormenreiljen  greift  von  biefem  in 
jene  äber;  bagegen  erfebeint  bie  norif$e  ^fauna  beS  ©aljfammerguteS  burcbauS  unoer* 
mittelt,  o^ne  Anfchlufj  an  bie  £open  beS  europäifeben  9HufcbelfalfeS.  9lacb  Abfchlufj  ber 
norifeben  ©tufe,  in  ben  farnifchen  Ablagerungen,  wirb  allmählich  bie  ÜbercinfHmmung  beiber 
SRegionen  wieberbergefieHt,  mebiterrane  formen  gießen  in  3Jienge  in  baS  ©ebict  beS  ©alj; 
fammerguteS  ein,  neben  welchen  bie  Stacbfommen  ber  bort  einheimifchen  iuoaoifcb--uorifcben 
formen  flarf  in  ben  #intergrunb  treten. 

Natürlich  tann  man  nicht  baran  benfen,  bafj  bie  juoaoifche  gtouna  in  ber  norifchen  $eit 
in  bem  winjigen  Bejirfe  beS  ©aljfammerguteS  entftanbeu  fei;  roir  muffen  offenbar  an- 
nehmen, ba&  fyiev  eine  ©inwanberung  ftattgefunben  habe.  Um  aber  bureb  eine  folche  bie 
(Srfcbeinungen  ju  erflären,  müffen  wir  weiter  annehmen,  bafj  biefeS  ©ebiet  mährenb  ber 
3eit  beS  3KufcbelfalfeS  unb  ber  farnifchen  ©tufe  mit  ben  anbern  alpinen  ©eroäffern  in  3"1 
fammenhang  ftanb,  wäljrenb  Ablagerung  ber  norifchen  ©cbid)ten  oon  biefen  getrennt  war,  fo 
ba&  ein  AuStaufch  oon  formen  niebt  flattfinben  fonnte,  wäfjrenb  aus  einem  anbern  SMcereS* 
beefen  bie  ßinwanberung  ber  eigentümlichen  $auna  flattfanb.  9iun  ift  allerbingS  baS  juoa= 
oifaje  3)leer  nach  Horben  bureb  bie  böhmifche  2Waffe  begreift,  im  ©üben  war  oermutlich 
ein  ber  jc&igen  3entralfette  ber  Alpen  entf preajenbeS  geftlanb  oorhanben,  allein  nach  SSeften 
unb  Cftcn  ifl  offene  3)ieereSoerbinbung.  3m  SBefien,  in  9lorbtirol,  jeigen  bie  norifchen 
Schichten  entfebieben  mebiterranen  (Sljarafter,  unb  es  ift  alfo  fchtoer  einjufehen,  warum  hier 
fein  $onnenauStaufcb  ftattgefunben  hat,  beim  baS  Auftreten  mächtig  entwickelter,  cephalo= 
pobenfreier  „SRifffalfe"  jwifchen  beiben  fann  feine  hinreichenbe  ©rflärung  bafür  geben,  ©egen 
Cften  finb  auf  weite  ©treefen  feine  norifchen  Ammonitenfaunen  befannt,  erft  in  ber  93ufo= 
wina  unb  in  Siebenbürgen  treten  fie  wieber  auf  unb  jwar  in  bem  erflern  Sanbc  in  mebi= 
terraner,  in  bem  lefetern  in  juoaoifcher  Gntwicfelung. 

$iefeArt  ber  Verteilung  bietet  ber  Deutung  ber  Ünterfcbiebe  jwifeben  bem  ©aljfammer= 
gute  unb  ben  übrigen  Oftalpen  fehr  bebeutenbe  §inberniffe,  unb  wir  fönnen  und  oorläufig 
nod)  feine  gan$  befriebigenbe  Söfung  benfen.  Aber  tro^bem  ift  feine  anbre  ©rflärung  als  bie; 
jeuige  möglich,  welche  bie  Abweichungen  als  burch  bie  3ugehörigfeit  jU  räumlich  getrennten 
s^rooiii3cn  fjcrüorgebradjt  anficht.  Söir  werben  bei  SJetradjtung  ber  weitern  Verbreitung  ber 
marinen  SriaSbUbungen  außerhalb  Europas  Zfyatfatyn  fennen  lernen,  welche  biefe  Auf- 
faffung  uuterftüfeen,  inbem  beiberlei  GntwicfelungSartcn  getrennte  SRäume  einnehmen.  2Jie 
mebiterrane  AuSbilbung  finben  wir  in  ©ijilien  unb  ©panien  wieber,  währenb  bie  ent- 
legenen Vorfommniffe  im  Himalaja,  an  ben  Äüften  beS  Sßajififc^cn  DjcaneS  unb  auf  ©pift-- 
bergen  jwar  einen  jiemlich  felbftänbigen  XppuS  barftellen,  aber  oermanbtfchaftliche  33ejiehung 
in  iljrer  ^auna  gan3  oorwiegenb  ju  ben  Vorfoinmniffcn  beS  SalsfammerguteS,  alfo  jur 
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juoaoifdjen  prootnj,  jeigen.  GS  entfielt  alfo  bie  Vermutung,  bafj  in  ben  3tlpen  jur  uori= 
fd)en  3eit  3wci  getrennte  SReereSbecfen  in  ihren  2(uSläufern  einanber  nahetrateu,  ohne  in 
Verbinbung  $u  ftehen;  ja,  ber  Umftanb,  ba&  bie  roeitoerbreiteten  Vorfommniffe  in  3nbien, 
^eufalcbonien,  Reufeelanb,  ©übamerlfa,  Kalifornien,  am  Cd)ot0fifd)en  3Jleere  unb  auf 
Spifcbergen  ber  juoaoifdjen  2lu3bilbung  naheftehen,  läjjt  biefe  als  einen  Repräfentanten 
ber  allgemein  oerbreiteten  pelagifd)en  ftauna  erfd)einen,  raährenb  bie  SWebiterranfauna  auf 
geringeres  ©ebiet  befd)ränft  fd)etnt  unb  öieHeid)t  roirflid)  in  einem  3Rtttelmeere  ber  EriaSjeit 
angehört.  <5o  eröffnet  ftdt>  und  roenigftenS  eine  2Röglid)feit  für  bie  SDeutung  biefer  rätfeU 
haften  Verhältnijfe,  aber  mir  bürfen  bod)  nid)t  oergeffen,  baf?  eS  eben  nur  eine  jiemlid) 
roahrfd)einlid)e  9Wöglid)feit  ift,  ber  aber  in  ben  ©njelheiten  nod)  fcl)r  beträd)tlid)e  Sd)roierig; 
feiten  entgegengehen. 

$ie  gro&en  akrfd)iebenheiten  madjen  eS  begreiflid)erroeife  unmögid),  bie  Gepfjalopoben- 
borijonte  beS  SaljtommerguteS  aud)  anberroärts  feftjuhalten.  (SS  ergab  fid)  bie  fdjroierige 
Stufgabe,  aud  ben  ifolierten  3tmmonitenoorfommniffen,  roeld)e  namentlid)  in  ben  Sübalpen 
auftraten,  eine  Reihenfolge  unb  fo  eine  marine  ^arallelglieberung  beS  mebiterranen  ©ebie= 
teS  ^erjufteHen.  $iefelbe  geftaltet  ftd)  folgenberma&en: 


III.  ftarntfdje  Stufe. 

3)3onebe8  Turbo  solitariu8($aupfc 

bolomit). 
2)  3one  bed  Trachyceras  Aocoides 

(Sttibler  Sdjidjten). 
1)  3<>ne  bc«  Trachyceras  Aou  (Gof= 

fuincr  Sd;ia)ten). 


n.  3iori|(^c  Stufe. 

2)  3one  bed  Tracbyceraa  Archelaug 

(Söengener  Sa)i$ten). 
1)  Qont  beä  Trachyceras  Reite  i 

(8ua)enfteineT  Sa)idjten). 


I.  Blufdjellalf. 

2)  3otte  bc5  Ceratitea  trinodosus. 
1)    •     »    Ceratitea  binodoaus 


Gin  Stergleid)  biefer  2luf$ählung  mit  berjenigen  ber  juoaoifdjen  ftorijonte  jeigt,  baß 
bie  beiben  oberftcn  3<>nen  in  beiben  Regionen  übereinjtimmen:  in  bem  unterften  §orijonte 
ber  farnifdjen  Stufe  finb  nod)  bebeutenbe  Unterfd)iebe  oorfjanben,  aber  fdron  fommt  eine 
beträd)tlid)e  Stnja^l  gemeinfamer  Strien  oor;  roäfjrenb  ber  norifd)en  Stufe  jeigt  fid)  im 
Saljfammergute  bei  weit  größerer  2Wannigfaltigfeit  ber  formen  aud)  eine  größere  &af)l 
auf  einanber  folgenber  3onen;  im  SDlufdjelfalfe  enblid)  ift  bie  Übereinftimmung,  roie  oben 
ermähnt,  roieber  fct)r  grofj,  unb  bie  beiben  eben  genannten  $orijonte  beSfelben  laffen  fid) 
aud)  im  juoaoifd)en  ©ebiete  roiebererfennen. 

2Bir  haben  hier  ein  Sd)ema  jum  atigemeinen  Vergleiche,  aber  bamit  ijt  lange  fein  »ilb 
oon  ber  2trt  ber  ©ntroicfelung  ber  Slblagerungen  unb  ©efteine  gegeben,  roie  fie  in  ben  Oft* 
atpen  auftreten,  ©erabe  Ejter  jeigt  eS  fid),  roie  notroenbig  e$  ifi,  neben  einer  für  theoretifdje 
parallelen  beftimmten,  paläontologifd)en  ©lieberung  bie  totale  2tuSbilbung  }it  berücffidj: 
tigen,  beren  ©haraftere  gerabe  1)kx  fo  bejeid)nenb  heroortreten  unb  für  ben  lanbfd)aftlid)en 
(Sharafter  unb  ben  Slufbau  eines  großen  Teiles  ber  2llpen  oon  entfdjeibenber  Vebeutung  finb. 
£ie  Äalfe  unb  Dolomite  ber  £riaä  unb  namentlid)  ber  obern  £riaS  bilben  im  ganzen 
©ebiete  ber  Cftalpen  bie  $auptmajfe  unb  ade  heroorragenbjten  Kämme  unb  ©ipfel  ber 
beiben  Äalfjonen.  älle  bie  höhern  Äalf berge  im  2tlgäu  unb  in  Vorarlberg,  bie  jaefigen 
Stauern  bed  2BetterfteingebirgeS  unb  ber  Äarroenbel,  bie  roilben  Kaifcr,  bie  gewaltigen 
§od)plateau£,  bie  fid)  oom  Steinernen  SHeere  bei  33erd)tedgaben  bis  jum  @d)neeberge  bei 
9öien  ^itt^ie^ei^  mit  einem  äöorte  alle  h^roorragenben  2RaffenerI)ebungen  ber  nörblid)en 
Äalfjone,  beftehen  au«  biefem  3)tateriale,  ebenfogut  roie  bie  riefigen,  roilb  jerriffenen  33erg= 
häupter  ber  Sübtiroter  2)olomitregion  :c. 

23etrad)ten  roir  nun  aber  bie  einzelnen  ©egenben  näher,  fo  ftnben  roir,  bafj  nid)t  überall 
ein  ganj  bcjtimmter  2:ria§horijont  burd)  bie  3)täd)tigfeit  unb  2Biberftaub0fraft  feiner  ©e= 
fkine  ben  hod)gebirgigen  6l)arafter  bebingt,  fonbern  ba§  in  oeqd)icbeneu  ©egenben,  ja  oft 
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genug  innerhalb  einer  unb  berfelben  ©ebirgSgruppe  in  biefer  Stiftung  fehr  bebeutenbe  Unter: 
fdnebe  ftattfinben.  Sßon  ber  untern  ©renje  beS  2)iufd)elfalfeS  bis  jur  obern  ©renje  ber 
XriaS  tatm  jeocS  einjelne  üHioeau  in  gorm  roeidjer  Schiefer,  9)Jergcl  unb  Sanbfteinc  ober 
riefig  mächtiger  Slalf:  unb  £olomitmaffen  auSgebilbet  fein.  AUerbingS  oerhalten  fidh  bie 
oerfduebenen  3onen  in  biefer  Stiftung  nicht  gleich,  bie  eine  neigt  mehr  ju  biefer,  bie  anbre 
metjr  51«  jener  AuSbilbungSroeife,  unb  baS  gilt  namentlich  oon  ben  beiben  obern  Abtei- 
lungen ber  farnifchen  Stufe.  2>ie  3one  beS  Turbo  solitarius  roirb  faft  überall  burch  unge= 
beureÄalf:  unb  ©olomitmaffen  oertreten,  roeldhe  ben  tarnen  föauptbolomit  erhalten  haben, 
roährenb  bie  $one  beS  Trachyceras  Aonoides  (iWaibler  Sdnchten)  in  ber  großen  SHehrjahl 
ber  $äfle  aus  roohlgefcfndjteten  unb  oft  gefdjieferten,  mergeligen  ©efteinen  oon  nidfjt  fef>r  er- 
I;eblidjer  aHäd)tigfcit  befielt  unb  nur  feiten  flalfe  unb  Dolomite  in  bebeutenber  SWaffe  auf- 
nimmt. 3n  ben  tiefern  Partien  ift  nidfjts  berartiges  mehr  ju  bemerfen,  hier  läßt  fia)  feine  fo 
auSgefprodhene  Hinneigung  eine«  ftorijonteS  ju  ber  einen  ober  ber  anbern  AuSbilbung  beob= 
ad)ten,  fteüenroeife,  5. 23.  in  manchen  Xcilen  oon  Mebcröfterreidh,  ift  faft  bie  ganje  SriaS  aus 
meinen  ©efteinen  jufammengefefet,  in  anbern  SRcgionen  gebt  00m  SHufchelfalfe  bis  jur  23afiS 
ber  SHaiblcr  Sdudjten  eine  ununterbrochene  golge  oon  feften  halfen  unb  Dolomiten,  bie  eine 
9Jtä<f)tigfeit  oon  2000  m  erreichen  fönnen.  2öeit  öfter  ift  jeboaj  in  einem  unb  bemfelben 
Profile  $erfcf)iebenf)eit  jtoifdjen  ben  einjelucn  Abteilungen  oorljanben,  unb  fehr  häufig 
finb  bie  tiefften  £eile  ber  farnifdjen  ober  bie  höhern  ber  norifeben  Stufe  fällig,  bereu  Unter 
läge  aber  mergelig  entroitfelt.  Sann  finben  mir  bie  überaus  oerbreitete  Kombination  oon 
jroci  mergeligen  unb  jtoei  f alftg = bolomitif erjen  Sd)ia)tfompIcr. cn  ber  obern  £riaS,  nämlich 
511  oberft  ftauptbolomit,  barunter  rocidje  Slaiblcr  Schichten,  bann  eine  jrocite  Äalf*  ober 
3>olomitmaffe  (Söetterftcinfalf,  2lrlbergfalf,  Sdhlernbolomit  im  roeitern  Sinne)  unb  ju 
tief ft  roieber  ÜJZcrgcl  ("!)krtnad)fd)iefer  jc).  Allein  biefe  Sd)id)tgruppen  finb  nicht  beftimmte 
geologifd>e  &orijontc,  fonbern  bie  untere  Äalfbilbung  beginnt  balb  höljer,  balb  tiefer  unb 
reicht  nicht  immer  bis  311  bemfelben  9itoeau  hinauf;  natürlich  ift  eS  baher  auch  nicl)t  5U- 
läffig,  bie  einzelnen  ©lieber  getrennter  ©ebiete  auf  ©runb  ber  übereinftimmenben  AuS- 
bilbung  in  ber  einen  ober  ber  anbern  SKidjtung  miteinanber  ju  paraHelifieren. 

Söenn  mir  bie  falfig=bolomitifd)e  Gntroidelung  bisher  als  ein  ©anjeS  ber  mergeligen 
entgegcngeftellt  haben,  fo  ift  fie  boer)  roeit  baoon  entfernt,,  eine  roirtlid)  einheitliche  AuS= 
bilbung  barjuftellen.  3n  ocr  ^^at  treten  uns  innerhalb  berfelben  jroei  fehr  roefentltcb,  oer^ 
fchiebenc  unb  meift  fdmrf  ooneinanber  getrennte  £«pen  entgegen.  Ginerfeits  finben  mir 
in  großer  Ausbeutung  .Half*  unb  £olomitablagcrungen  oon  aiißcrorbentlicber  2)fäd)tigfcit, 
roeldhe  in  jroar  fehr  birfe,  aber  beutlia)e  unb  regelmäßige  Sdf)id;ten  abgeteilt  finb;  in  biefen 
üagen  treten  bie  oben  gcfdnlberten  ftalfalgen  aus  ber  Abteilung  ber  Siphoneen,  bie  SDipfa 
poren  unb  ©nroporeUen  in  größter  SDJenge  auf,  unb  ju  ihnen  gefeHen  fidh  bie  bicf)d)aligeu 
Megalodus- Arten;  anberfeits  treten  bie  Jtalfe  unb  Dolomite  in  gorm  ungeheurer,  naheju 
ungefdndhteter  Staffen  entgegen,  roeldhe  oon  üerfteinerungen  oerhältniSmäßig  am  häufigften 
große,  bicffchalige  Schneden,  namentlich  aus  ber  ©attnng  Chemnitzia,  enthalten.  SBährcnb 
bie  ioohlgefdud)teten  Abarten  fia)  in  ber  SHegcl  oerhältniSmäßig  gleichartig  ausbreiten,  finb 
eS  bie  ungefdhid)teten  5Borfommniffe,  roeldhe  bie  größten  Unregelmäßigfeiten  geigen,  au  ber 
einen  Stelle  ausfeilen,  an  ber  anbern  cinfefoen  unb  fofort  ju  außerorbcntlicher  a)lächtigfeit 
anfdhroellen.  GS  gefd)iel)t  baS  fo  rafa),  baß  roir  biefe  3)iaffen  faum  als  linfenförmige  Wov- 
fommniffe  bejcid)neu  fönnen;  fic  oerbienen  ihrer  ©eftalt  nach  Dcn  Manien  oon  Dolomit: 
riffen,  bie  fich  in  ihrer  $orm  mit  ben  großartigsten  SHiffbauten  ber  Korallen  in  unfern  jefcigen 
beeren  oerglcidjen  laffen.  %k  biefe  SBilbungcn  entftauben  finb,  baS  ift  eine  grage,  bie 
fpäter  erörtert  roerbeii  füü,  unb  auf  bie  roir  für  ben  Augeublid  nidht  eingehen  roollen,  che 
roir  baS  Auftreten  biefer  fonberbaren  Waffen  an  einem  Seifpiele  fennen  gelernt  haben. 
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ftn  feinem  ©ebiete  ber  Dftalpen  finben  fidj  biefe  intereffanten  SBcr^altniffc  in  fdjär; 
ferer  Sßeife  unb  in  großartigerm  SJtaßftabe  entwicfelt  aU  in  ber  fogenannten  2)  olo  mit  - 
region  ber  6übalpen,  bie  fid)  im  Dften  be$  ©tfcb*  unb  ©ifacft&alea  unb  im  Süben  beä 
^ufteTtl;ale$  ausbreitet.  $iefe$  ©ebiet  gewinnt  nodj  fpejieUeS  $ntereffe  burdj  baö  Auf- 
treten bebeutenber  ©ruptiomaffen  oon  Augitporplmr  2c,  bie  mäfjrenb  ber  Ablagerung  ber 
£ria$bilbungen  jum  AuSbrudje  gelangten;  in  auggebreiteten  Herfen  Rieben  fidj  biefelben 
$mifcf>en  bie  Sänfe  ber  Sebimente  ein,  unb  beren  regelmäßig  gefaltete,  oft  oerfieinerung& 
reiche  Kliffe  fpielen  eine  bebeutenbe  SioHe  in  managen  fcorijonten.  feeit  ßeopolb  o.  Sud) 
f)at  biefe  merfmfirbtge  ©egenb  bie  Aufmertfamfrit  ber  ©eologen  auf  fidj  gejogen,  if)r  finb 
bie  Arbeiten  o.  9lid)tf)ofen3  unb  einer  SHeü)e  oon  fpätern  %oxfötx\\  gemibmet,  unb 
namentlich  9Wojfifooic3  fwt  eine  einge&enbe  3)arfteHung  berfelben  gegeben. 

Unter  äffen  teilen  ber  Äalfalpen  ift  biefe  ©egenb  bura)  il;re  wunberbare  unb  eigem 
tümlidje  lanbfd^aftli^e  eajön^eit  auägejeiajnet.  e^roffr>eit  unb  wtlbe  3erriffenljeit  ber 
gewaltigen  Äalf  unb  Eolomitberge,  bie  pljantaftifdjen  3adtn,  Cbeltefen  unb  2Wauern,  in 
benen  fie  aufragen,  fontraftieren  in  fjerrlidjer  Sßeife  mit  ben  tief  eingefenften,  grünen  tyafc 
Ijöfjen  unb  ©raSrücfen,  unb  bie  Bereinigung  unb  gegenfeitige  2Dura)bringung  biefer  gegen: 
fäfeltdjen  demente  verleibt  ber  Legion  iljren  eigenartigen  9teij,  fic  beroirft  gleidjjeitig  bie 
leiste  3"9ä"glia)fcit  beS  ganjen  ©ebiete«,  fo  baß  baöfelbe  feit  3af)ren  ju  einem  ÜieblingS^ 
$iele  ber  Alpenwanberer  geworben  ift.  2>iefe  (Sigenf^aften  Rängen  aufs  innigfte  mit  ber 
^errfdjenben  Gntwicfelung  ber  £ria$6tlbungen  jufammen;  wo  fe&r  mädjtige  Äalfmaffen  im 
©ebirge  auftreten,  werben  fic  naturgemäß  fdjroffe  ©ergformen,  fteile  Abftürje  bebingen,  aber 
eine  fo  energifrfje  ©lieberung  wie  tjier  ift  in  ber  Siegel  burtf)au£  nidjt  oorljanben.  iEiefe 
ift  eine  unmittelbare  ftolge  beS  ftarfen  SöedjfelS  jmifdjen  faltiger  unb  mergeliger  AuSbiU 
bungSweife,  welche  eine  Verlegung  ber  §od>region  in  einzelne  Sergftöcfe  förbert  unb  bie  Gin= 
fdnebung  ber  fanftern,  »egetationSreid;en  Partien  jwif  djen  biefe  bewirft.  $ie  Lagerung 
ber  Sdudjten  weia)t  in  bem  ganjen  ©ebiete  ocrtjältniamäßig  fe&r  wenig  oon  ber  .§orijon= 
taten  ab,  größere  Haltungen  fehlen,  bagegen  finb  jaf)lreid>e  bebeutenbe  Verwerfungen  oor- 
^anben,  wela)e  anfe^nliä)e  §ö^enunterfdnebe  bebingen.  Über  ben  Ablagerungen  bei  Merte- 
ner SdneferS  unb  be$  2Jlufd;elfalfe3  folgen  junädjft  bie  Sudjenfteiner  Sdudjteu,  bei  weldjen 
fid)  juerft  bie  Sdjeibung  in  bie  bolomitifdjc  unb  in  bie  AuSbilbung  in  gorm  weiterer,  bünm 
fd)ia)tiger  ©efteine,  fner  meift  öänberfalfe  unb  §ornffceinfalfe,  beutlid)  geltenb  mad>t;  wo 
bie  erftere  &errfd)t,  finbet  eine  ooüftänbige  »erfdnncläung  mit  bem  obern  ÜRufdjelfalfe  ftatt, 
ber  tuer  ebenfalls  in  ber  ©olomitfacieS  auftritt.  SBeibe  jufammen  bilben  bann  eine  ju- 
fammenljängenbe  untere  ^olomitmaffe,  welche  oon  ben  ^öljern  ^olomitbilbungen  ftetä  buraj 
eine  fa)arfe  ©renje  gefdneben  ift. 

3n  ben  barüber  folgenben  Söengener  <3cf)i(^ten,  weld^ie  ber  3one  Trachyceras 
Archelaus  entfprea)en,  treten  gewaltige  tmlfanifdje  Ausbrühe  Ijeroor,  welche  ÜDJaffen  oon 
"JMelap^nr  unb  9Welap^nrtuffen  geliefert  ^aben.  tiefer  fowo^l  als  ber  folgenbe,  ber  6af= 
Tianer  ^orijont,  fmb  ebenfalls  in  großem  SUtoße  bolomitifaj  au^gebilbet,  unb  wenn  aud>  bie 
©ebiete,  in  weisen  bie«  für  ba«  eine  unb  bad  anbre  Diioeau  ftattfinbet,  nidjt  ganj  ju= 
fammenfallen,  fo  ift  baS  bod)  auf  fer)r  weite  ©treefen  ber  fiall,  unb  bann  bilben  fie  aud) 
einen  untrennbaren  Äomplcy,  ben  obern  Dolomit,  weiter  ben  untern  an  3Jiaa)tigfeit  weit 
übertrifft  unb  31t  einer  2)i(fe  oon  1000  m  anfdjwillt.  5Dcr  Sdjlem  (f.  Abbilbung,  £.  254), 
Sangfofel,  ^lattfofel  unb  eine  SRenge  anbrer  «ergriefen  finb  auö  biefer  iüfafie  aufgebaut, 
in  weldjer  ber  fcaiiptanteil  in  ber  Siegel  bem  SBengener  Dolomite  jngel)ört,  wä^renb  ber 
ßaffianer  3)olomit  nur  in  einigen  oorgefdjobenen  Partien  enorme  3)iädjtigfeit  erreicht.  2>tc 
gleid)3eitigen  weisen,  au3  meajanifdjem  Sebimente  gebilbeten  Ablagerungen  finb  bie  Ijäufuj 
fe^r  oerfteinerungSreidjen  2ßengener  Suffe,  8d)icfcr  unb  Gaffianer  Mergel. 
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Sir  müffen  bic  $orm  eine!  folgen  91iffc3  ctroaS  nätyer  ins  2Iuge  faffen.  2£äre  un3 
badfelbe  oollftänbig  unb  olme  3erftörung  burd)  £enubation  erhalten,  fo  mürbe  baefelbc 
eine  etroa  1000  m  mächtige  unb  fer)r  ausgebreitete,  oft  über  mehrere  CUiabratmeilen  ju- 
fammenf)ängenbe  5>olomittafel  barftellen,  bie  an  ifjren  Räubern  mit  einer  jicmlid)  fteilen 
23öfd)ung  na<$  allen  Seiten  abfällt  SlHein  biefe  urfprünglidje  %ovm  ift  jefct  nidjt  met)r 
oorljanben,  bie  r>ernid)tcnben  Ginflüffe  oon  %toft,  SSaffer  unb  anbern  abtragenben  Äräften 
t)abeti  beu  größten  £eil  jerftört,  unb  aus  ben  heften  mfiffen  wir  ben  urfprünglid)en  Um= 
fang  refonftruieren.  2>ie  jefeige  SReliefbilbung  jeigt  alfo  nid)t  bie  urfprfinglicbe  gönn  ber 
iRiffe,  unb  c3  muß  OtlfB  allcrentfduebenfte  r>or  ber  irrtümlichen,  aber  bi$roeilcn  oerbretteteu 


SD«  64)[trn  bei  SSojtn.  Sgl  Ictt,  6.  253. 


9luffaffung  geroamt  werben,  ali  ob  jeber  einjelne  23ergftod,  ber  au«  biefem  3Haterialc  bc- 
fteljt,  ein  felbftänbigeS  9iiff  fei.  31Üe  biefe  SBerfyäUmffe  unb  ade  ©injelljeiten  ber  Ober; 
flächen geftaltung  finb  bie  Sßirlung  ber  ^cnubation,  ber  burd)  bic  urfprünglid)cn  9iiff: 
grenjen  il)re  2öcge  unb  2lngriffäpunfte  in  einigen  großen  §auptlinicn  oorgejeiebnet  finb, 
wie  bie  ftarfen  Älontrafte  ber  ©cftcin$au£bilbung  ifjrer  ÜBirfung  befonberä  güuftige  ^erljält- 
uiffc  gefdmffen  fjaben.  2lud)  bie  urfprünglidje  !Ööfrfmng  bcS  9iiffe$  ift  infolge  ber  locit- 
geljcnben  3lbroitterung  unter  gcroöf)ulid)en  ißerljältmffen  nidjt  f)äufig  }tl  feljen,  fie  ift  meift 
r>cnuifd)t  unb  tritt  nur  au  cinjelncn  Stellen  fcljr  bcutlid)  Ijeroor;  c3  ifl  ba$  namentlich, 
ba  ber  $aH,  roo  rocidjc  ©efteinc,  bic  ftd)  in  fpätercr  $eit  über  bem  9tiffe  unb  feinem 
Ülbfalle  auegebreitet  l;aben,  eben  erft  ober  in  allcrjüngfter  3°it  ber  3erftörung  verfallen 
finb.  2ln  fold)en  Stellen  f)üt  bie  ^enubation  bie  Oberflädje  ber  feljr  tüiberftanb*fräftigcn 
Xolomite  3ioar  bloßgelegt,  aber  uod)  nid)t  lunreidienbe  ßeit  gehabt,  biefelbe  auegiebig 
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gu  oerroüften.  2ln  einer  folgen  SRiffböfdutng,  roie  fie  fid^  aufs  fd)önfte  am  fübroeftlidjen 
i'Xbfallc  bea3  ^3lattfofel  bei  <St.  GfiritYina  im  ©röbnertfjale  geigt,  fällt  junädjft  eine  bcutliajc 
Sdudjtung  auf,  roeldje  bem  SleigungSroinfel  beS  9tbfaIIcd  parallel  oerläuft,  aber  nur  biefen 
äufjerften  teilen  ber  SJtaffe  angehört,  im  Innern  jebod;  fef)lt.  Gine  nähere  Überlegung  jeigt 
aud)  fofort,  baf?  man  e$  (ner  nid)t  mit  einer  normalen  Sdjidjtung  ju  tfjun  I;at,  beim  ber 
Dolomit  be«  ^lattfofel  liegt  nafjeju  ^orijontal,  roäfjrenb  bie  SJänfe  ber  93öfd;ung  unter 
einem  SBinfel  oon  etroa  30°  geneigt  finb.  2öir  haben  e§  alfo  mit  falfdjer  Sdn^tung,  mit 
einer  fogenannten  lUergufjfdndjtung,  |U  thun,  roie  roir  fic  an  ben  2lufjenfläd;en  ber  Koralleiu 
riffe  fennen  gelernt  haben  (f.  untenftehenbe  3lbbilbung). 


Blotf  ftruttur  und  Ubergugfd^icbtuns  t>f§  SiJItrnDolomittl  am  $orboijoäH  (^»4  TOojfif  oöicS.) 


Gin  roeiterer  ^unft  oon  großer  Sßiajtigfeit  ift  bie  3lrt  unb  SBcife,  roie  fid;  ber  Dolomit 
an  ber  ®renje  ju  ben  gleid;alterigen  weichen  Wergein,  Schiefern  ober  Muffen  ocrl;ält.  £a 
biefe  lefctern  ftetd  roeit  roeuiger  mädjtig  finb  als  jene,  fo  breiten  fic  fid)  in  tieferm  9HoeAli 
au«,  fic  lagern  fid;  am  untern  £eile  be$  9iiffe3  an  beffeu  33öfdumg  an,  unb  Ijier  gelingt 
Cfl  an  manchen  fünften,  nad;$uiucifeii,  roie  bolomitifdje  unb  mergelige  2lusbilbung  finger= 
förmig  ineinanber  greifen,  ober  roie  bie  legten  2Iu3läufcr  eiue$  9iiffe3  fid;  jroifdjen  ben 
Mergeln  oerlieren.  £abei  jeigen  fid;  häufig  fct)r  eigentümliche  StrufturoerljäUuiffe,  bie 
für  bie  Beurteilung  ber  Gntftelmng  ber  Sliffe  oon  großer  &Md;tigfcit  finb.  2ln  oielen 
Stellen,  an  welchen  bie  iBöfdjung  biefer  le^tcrti  mit  iljrer  Übcrgufjfdndjtung  fidjtbar  roirb, 
löft  fid»  bie  homogene  2)olomitmaffe  in  ein  ^aufroerf  oon  blöden  ober  in  ein  bolomitifd;es 
Konglomerat  auf,  roie  ba$  aud;  an  jungen  Korallenriffen  oorjufommcn  pflegt;  21u*läufcr 
be$  StiffeS  greifen  tu  %oun  oon  jähen,  großenteils  au$  einer  2lnl;äufung  oon  Dioden 
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beflefjenben  Äalfen,  oft  oon  bebeutenber  Wäd)tigfeit,  jwifdicn  bic  SBänfe  bcr  weichen  ©enge* 
ner  ober  Gaffianer  Sdndjten  ein,  jwifdjen  benen  fic  in  einiger  Entfernung  oom  Skiffe  fta)  oer= 
lieren  imb  ausfeilen,  $ieic  „Gipitfalfe",  wie  man  Tie  naa;  bem  SBorfommen  in  ber  SRäfje 
bcr  Gipitf)ütteu  auf  ber  Seißer  Sipe  am  $uße  beS  Sutern  genannt  &at,  jetgen  nun  eine 
große  Wenge  oon  ^offtlreften,  welche  in  ben  2)olomitmaffen  fo  fpärlidj  »orf>anben  ftnb, 
unb  jwar  {jerrföen  f)ier  namentlid)  große  ÄoraUenftörfe  oor,  bie  oft  baS  ganje  ©eftein  er- 
füllen, unb  511  itinen  gefeiten  fidfj  jatjlreidje  $9rud)ftücfe  oon  Seeigeln  unb  Ärinoiben. 

SJ^ic  bem  jungem  Xolomitnioeau  im  3llter  entfprcdjenben  weidjern  Ablagerungen,  bie 
Sfikngcner  unb  Gaffianer  Sdnd)ten,  enthalten  häufig  eine  große  ftaty  *>on  SBerfteinerungen ; 
am  oerbreitetften  fmb  bie  flauen  Wufdjeln  auS  ber  ©attung  Daonella,  an  anbern  Stellen 
gef eilen  fid)  barn  Ammoniten,  manaje  Hüblingen  enthalten  jablreidje  Stapeln  oon  See= 
igeln,  furjum,  eS  f>crrfd)t  bebeutenbe  95erfd^iebenrjeit  ber  AuSbilbung.  SJurdj  befonbere 
Wannigfaltigfeit  ber  %a\\na  jcidjnen  fid)  oft  bie  Gaffianer  Wergel  auS,  unb  oor  allem 
ragt  eine  Totalität  in  biefer  SHidjtung  in  einer  naljeju  beifpiellofen  2Beife  ^eroor;  eS  ift  baS 
bie  StuoreSmiefe  bei  St.  Saffian  im  Abtcitf)ale,  meldte  feit  langer  $dt  als  einer  ber 
foffilreid)fteu  fünfte  befannt  ift,  bie  in  mefojoif  djen  Ablagerungen  überhaupt  oorfommen. 

3n  jafjllofer  Waffe  fammeln  bie  Scute  in  St.  Gaffian  bie  Keinen  33erfteincrungcn, 
bie  „fturrttfö",  unb  oerfaufen  fie  ju  biUigen  greifen  an  bie  Dielen  ©eologen  unb  §änbler, 
weldje  biefen  flaffiidjen  Drt  auffudjen,  unb  fo  fjaben  bie  Skrftetnerungen  ber  StuoreS- 
miefe  ifjren  SBeg  fajt  in  alle  größern  Sammlungen  gefunben.  2)ie  Safyl  ber  einzelnen 
Arten,  weldje  burdj  Älipftein,  Wunfter  unb  Saube  befannt  geworben  ftnb,  barf  auf 
500  —  600  geflößt  werben,  unb  felbft  nadj  fo  grünblidjer  Ausbeutung  enthält  nodj  jefct 
jebc  größere  Senbung  eine  Anjabl  neuer  £open,  fo  baß  biefer  9ieid>tum  na^eju  unerfdjöpf* 
lief;  ftt)eint.  GS  bürfte  roenige  Stellen  in  unfern  jefcigen  Weeren  geben,  an  melden  fpejieß 
eine  fo  große  $al>l  von  Wollüsten  auf  fo  fleiuem  9taume  oereinigt  oorfommt. 

Allein  nidjt  nur  bie  Wenge,  audj  bcr  Gfjarafter  biefer  Joffilien  ift  im  t)ödjften  ©rabe 
bemerfcnSwert:  nirgenbS  in  ber  alpinen  £riaS  tritt  bie  Wengung  oou£npen,  bie  in  ber 
Siegel  als  djarafteriftifd)  für  ältere  ober  jüngere  Ablagerungen  gehalten  würben,  fo  auf- 
fallenb  Ijeroor  wie  in  biefer  fiofalfauna,  unb  biefer  Umftanb  fjat  anfangs  am  aflermetfteu 
bie  Aufmerffamfeit  auf  bie  Gaffianer  ftauna  gelenft.  Unter  ben  jatylreicfjen  altertümlichen 
Xupcn  mag  als  ber  auffallcnbfte  ber  eigentümliche  unb  winjig  fleine  Tiarechinns  fjeroor* 
gehoben  werben,  ber  burd)  baS  33orf)anbeufcin  oon  25  ^ßlattenjonen  fid)  an  bie  paläojotfdjen 
^orfommniffc  anfdjliefet  (f.  Abbilbung,  S.  245).  2>aß  übrigen*  in  biefer  Wifdjung  älterer 
unb  jüngerer  £t;pcn  nichts  fo  SefrembenbeS  liegt,  wie  man  früher  badjte,  würbe  fd)on  oben 
l)croorgcf)oben,  unb  baß  gerabe  in  biefem  $alle  bie  Grfdjeinung  fo  cftrein  auftritt,  ift  einer* 
fcitS  in  ber  Wenge  ber  Arten,  anberfeitS  barin  begrünbet,  baß  anbre  fe$r  reiche  Zriafr 
ablagcrungen  in  berfelben  %acki  faum  befannt  fmb. 

§ür  uns  ift  befrembenber,  baß  Ijier  eine  entfd)iebene  3rocr9fö"no  oorliegt  unb  jwar 
in  einer  Seife  beutlid),  wie  baS  oielleid^t  in  feinem  anbern  %aüt  mel/r  befannt  ift.  Am 
au£gefprod)enften  maajt  fidj  bieS  bei  ben  Rimberten  oon  fleinen  Wufdjeln  unb  Sdjnecfen  gel- 
tenb,  weldie  ben  ^auptbeftanbteil  ber  SJeoölferung  ausmalen;  außer  jwei  feltenen  Arten 
oon  £aonellen  unb  jwei  ober  brei  Sdmetfenarten  finben  fia)  nur  fleine  unb  fef>r  fleine  for- 
men oon  einer  Waunigfaltigfcit  unb  3ierlia)feit  ber  ©ejtalt,  bie  Staunen  erweeft  unb  bie 
fctebbaberei  fef)r  begreiflia)  erfdjeinen  läßt,  mit  welcher  oon  oielen  Seiten  biefe  "^ogmäen  gc= 
famtnelt  werben.  Aud)  bie  Ammoniten  oon  St.  Saffian  finb  faft  alle  flein,  allein  barauf  ift 
weniger  2£crt  ju  legen,  ba  wir  eö  babei  jum  großen  Xeile  nur  mit  bis  ans  (Snbe  gefammer= 
ten  cdjalen  511  thun  fjaben,  beren  äußere  3Teile  jerftört  fmb,  unb  beren  urfprünglidje  ©röße 
wir  baljer  nidjt  beurteilen  fönnen.   S'ie  33raa)iopoben  fmb  bagegen  wieber  burd)  winjige 


Digitized  by  Google 


iSafftaner  jyauita. 


257 


Dimenftonen  d)arafterifiert,  nur  eine  etnjige  2lrt  erreicht  bic  burd)id)nittlid)e  ©röfec.  33ei  ben 
Seeigeln  finb  bisher  nur  Heine  ®efjäufe  gefunben  toorben,  bod)  fommen  l)ier  Stapeln  oon 
mittlerm  Umfange  vor,  toeld)e  auf  ba$  SSorljanbenfctn  anfcljnlid)erer  Zopen  td)licfjen  laffen, 
unb  aud)  bie  Ärinoiben  fd)einen  in  if/rem  2Bud)fe  nidjt  roeit  Innter  ben  geioölmlid)en  93or= 
fommniffen  jurüdgeblieben  ju  fein,  bagegen  finb  roieber  od)roämme  unb  Äorallen  burd> 
gängig  fiarf  unter  9Rittelgröfee.  $ie  unten fief)enben  2lbbilbungen  jeigen  eine  2lnjaf)l  d)araf= 
terifhfd)er  Vertreter  biefer  3roerggefeUfd)aft,  roeldje  in  fo  feltfamer  iU>€ife  an  biefem  einjel= 
nen  fünfte  lofaliftert  fdjeint. 

GS  ift  iebr  ferner  $u  fagen,  toeldje  Urfad)en  biefe  maffenfjafte  Bereinigung  fleiner 
formen  f)ier  oeranlaßt  fjaben.  3)ian  toeiß,  baß  marine  ÜJiolIuSfcn,  roenn  fie  in  oerljält- 
niSmäjjig  fd)ioad)  gefaljenem 
2Baffer  leben,  im  2Bud)fe  fiarf 
jurütfbleiben,  roie  baä  an  ben 
3d)altieren  ber  Cftfee  unb  älin= 
lid)er  33ecfen  511  fe^en  ift,  unb 
man  hat  baran  gebadet,  bat";  man 
c$  mit  bet  Seoolferung  eine$ 
ÖratfroafferbecfenS  §u  tljun  Ijabe. 
Slüein  fold)e  fmb  nid)t  nur  burd) 
geringe  @rö§e  ber  ^nbioibuen, 
fonbern  aud)  burd)  beren  SDflntu 
jdmligfeit,  cor  allem  aber  burd) 
auSgefprod)eue  Sirmut  ber  Slrteu 
d)arafterifiert,  fie  bilben  alfo  ben 
auSgefprodjenflen  ©egenfafc  ju 
bem  Zppus  oon  St.  Saffian. 
Gbenfotoenig  fann  bie  2lnftd)t 
aU  rid)tig  gelten,  bafe  man  c3 
mit  einer  3(rt  oon  iörutftätte  ber 
bamaligen  ftauna  311  tfmn  fwbr, 
mit  ben  Ablagerungen  einer  gc 
fdjüfcten  3iud)t,  in  rocld)e  jab> 
reiche  Ziere  gefommen  feien,  um 
ifjre  Gier  abjulegen,  bie  fid)  fjier 

entroicfelten.  Tic  jugenblid)en  ^nbioibuen  hatten  fid)  nun  eine  Zeitlang  hier  aufgehalten,  um 
bann  nad)  Grreidjung  einer  geroiffen  ©röfje  nad)  bem  offenen  SNeere  auSjutoanbern.  Giner 
iold)en  9lnnaf)me  ftefjt  aber  entgegen,  bafj  bie  große  s]Nef)r}af>l  ber  Gafftaner  2lrten  aue= 
gen>ad)fen  oorliegen  unb  ju  2lrten  gehörten,  bie  il;r  ganje*  fieben  Ijinburd)  flein  blieben. 
Übcrbieä  ift  ein  großer  Zeil  ber  Ziere  im  erioad)fencn  ^uftanbc  feiner  ober  toenigftenS  einer 
fo  geringen  unb  langfamen  CrtSbetoegung  fällig,  baß  berartige  Säuberungen  in  ben  $e- 
rcid)  ber  Unmbglid)teit  fallen. 

Gine  beftimmte  Grflärung  biefer  Berljältniffc  ift  überhaupt  oorläuftg  faum  möglid), 
oor  allem  aber  müffeu  mir  ba3  Söefen  ber  ganjen  Grfd)einung  etioaä  näljer  511  präjificren 
unb  feitjufteaen  fud)en,  ob  roir  cd  mit  einer  gauna  511  tl)un  Ijaben,  beren  Angehörige  burd) 
bie  Ginioirfung  ber  äußern  Ber^ältuiffe  iljre$  3tanborte*  oerfümmert  finb,  ober  ob  Diele 
lefctern  nur  ipejiell  bem  Jortfotninen  fleiner  Arten  gänftig  loarcn,  bie  fid)  infolgebeffen 
Ijier  maffenfjaft  anfiebelten.  Sfienn  roir  biefe  #rage  ^Ul3e  fall*»/  ift  oor  allem  bie  Zfjat- 
fad)e  ju  bead)tcn,  bafe  bei  8t.  Gaifian  fef;r  jal)lreid)e  Jlrten  oon  Wattungen  oorfommen, 

ffHvl*l«t».  11.  17 


Qaflitntr  ^ofiilicn:  1.  K>  nin-kina  Leuuhardi.  —  2.  Retzia  lymtix. — 
3.  CardiU  creoat*.  —  4.  N'ucula  Urica ta.  —  5.  Myophoria  decussata.  - 
6.  Xarica  striatocosUU.  —  7.  Ncritopsis  ornata.  -  8.  Pleurotomaria 
radinn«.  —  9.  Cochlearia  carinata.  —  10.  Holopella  |um>  tata.  —  ll.Ceri- 
thium  boliuum.  —  Sift.  3,  4,  9  in  notürlid>rr  «töfef,  alle  atibfrn  oagr^fefri 

(Ufldj  Viaubt.) 
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welche  entroeber  überhaupt  ober  wenigftenS  jur  ZriaSj;eit  feine  großen  Vertreter  befttjen; 
baS  gilt  oon  jablreicbcn  Zopen,  oor  allen  von  einer  bebeutenben  Anjabl  oon  SJJufdfreln, 
unter  welken  Nucula,  Corbula  unb  Cardita  befonberS  fteroorju^eben  finb.  Ziefe  jeigen 
unter  ihren  Vertretern  oerfdfnebene  Sitten,  weldje  an  fidf)  5  war  siemlidfi  flein,  boct)  unter 
oen  triabifdpen  Vertretern  biefer  Sippen  ju  ben  anfehnlidjfien  geboren.  Auch  fonft  finbet 
man,  baß  bie  Gaffianer  Arten  sroar  unter  ihren  Verwanbten  als  oerhältuiSmäßig  Wein 
auffallen,  baß  aber  ebenfo  Heine  SHepräfentanten  berfelben  Abteilungen  auch  an  anbem 
fünften  jwifchen  großem  Zopen  oorfommen.  ZiefeS  Verhältnis  maty  bie  Annahme  einer 
Verfümmerung  öbcrflüffig  unb  wenig  wahrfcheinlich.  9Bir  müffen  uns  bafjer  ben  Vorgang 
in  ber  9lrt  benfen,  baß  bei  6t.  Gafftan  äußere  Umftänbe  bie  Gjiftenj  großer  Zierformen 
fe^r  erfajmerten,  fleiuen  bagegen  im  allerl)öcf>ften  ©rabe  günftig  waren,  unb  baß  fi$  folc^c 
öaher  in  größter  3)cenge  anfammelten,  olme  baß  für  bie  Annahme  einer  Gntwirfelung  biefer 
formen  an  Ort  unb  Stelle  in  einem  räumlich  eng  begrenzten  Vejirfc  unb  für  biefen  irgenb 
ein  ®runb  vorläge.  Speicher  9lrt  aUcrbingS  bie  Umjlänbe  waren,  meldte  bie  AuSbilbungSart 
begänftigten  ober  heroorriefen,  föunen  mir  oorläufig  nidjt  fagen,  oermutlid)  namentlich  beS* 
wegen,  roeil  mir  bie  H'ebenSoerhältmffe  ber  Organismen  in  unfern  Speeren  noch  oiel  ju 
wenig  fennen.  9Bir  tonnen  wohl  barauf  aufmerffam  mad)cn,  baß  analoge  3wergfaunen  »on 
aufeerorbentlia)er  sJieid)^altigfeit  audj  jefct  eriftieren;  jene  Ungeheuern  Waffen  r-on  Zangen 
5.  V.,  welche  in  ber  9)cttte  beS  3Ttlautifcf>cn  CjeaueS  fajwimmen  unb  biefer  Siegion  ben  Siemen 
Sargaff omeer  oerfa^afft  haben,  finb  oon  unzähligen  fleiuen  SJlolhtSfen  unb  anbem  Zieren  be- 
oölfert,  weldfje  auf  ben  Sföafferpflaugen  leben  unb  naa")  ihrem  Zobe  auf  ben2)leereSgrunb  ftnfen. 
GS  foll  tiid^t  behauptet  werben,  baß  bie  (Sajfianer  gauna  unter  ebenfoldhcn  Vert)ältniffen 
gelebt  habe,  fd)on  bcSljalb  nicht,  weil  fic  entfdneben  in  feistem  ©affer  wohnte,  aber  wir 
fefjen  menigfienS,  baß  eS  nid)t  ganj  außergewöhnliche  Verfiältniffe  gewefen  ju  fein  braueben, 
unter  welchen  jene  triabifd>eu  ^ugmäen  fia)  in  folcber  3abt  jufammenfanben. 

Über  ben  fo  mannigfach  gegliebcrten  Ablagerungen  ber  gone  beS  Tracbyceras  Aon 
folgen  bann  bie  Jtaibler  Schichten  ber  Qont  beS  Traehyceras  Aonoides,  rötliche,  tbonigc 
Hälfe,  Sanbfteiue,  Schiefer  unb  Zlwue,  weldje  an  mannen  fünften  eine  ziemlich  namhafte 
3abl  oon  9Wufdf)clu  bergen.  2flie  eine  gleichmäßige  Zetfe  breiten  ftch  biefe  Vilbungen  über 
ber  fo  oerfebiebenartig  gegliebciten  Unterlage  au*  unb  tragen  bie  Ungeheuern  gefristeten 
Hälfe  unb  Dolomite,  weldje  als  Zacbftetnfalfe  ober  §auptbolomite  bezeichnet  werben  unb  an 
oielen  fünften  zahlreiche  Skalen  großer  3)legalobonteu  enthalten.  Sie  oerfdjmeljen  oft  mit 
ben  oollftäubig  übercinftimmeuben  Ablagerungen  ber  oberften  Abteilung  ber  ZriaS,  ber 
Tätifcfjcn  Stufe,  ju  einem  untrennbarenHomplcre,  welcher  an  3Räd;tigfeit  hinter  ben  Dolomiten 
beS  Sengener  unb  Gaffianer  föorijonteS  burcbauS  nict)t  jurüdbleibt.  Viele  gewaltige  Serge,  bie 
2)rei  3innen  unb  ber  "Monte  Griftallo  bei  Sdhluberbadj,  Zofana,  Anteiao  bei  Ampejjo  unb 
eine  Siei^c  anbrer,  finb  aus  biefem  ©efteine  jufammengefefct,  unb  bei  oielen  weitern  bilbet 
baSfelbe  bie  ©ipfelpartte,  währenb  ^engerer  unb  Gaffianer  Dolomit  bie  $auptmaffe  beS 
VergeS  barftcllen.  Sßir  finben  bemnad)  im  öftUa)eu  Sübtirol  an  fefcr  uielen  Orten  brei 
übereinanber  folgenbe  falfig-bolomitifdje  klaffen,  oon  benen  bie  unterftc  bem  obern  3Kufcr)ot- 
falfe  unb  bem  untern  Zeile  ber  norifchen  Stufe  (üJienbolabolomitj,  bie  jmeite  bem  obern 
Zeile  ber  norifdjen  unb  bem  untern  Zeile  ber  farnifdjen  Stufe  (Schlcrnbolomit),  bie  oberfte 
bem  obern  Zeile  ber  fariiifd)cn  unb  ber  rätifdjen  Stufe  entfpridjt;  biefer  lefctern  fehlt  bie 
:HiffauSbilbung  wenigftene  in  biefer  ®egenb,  biefelbe  ift  fax  auf  bie  tiefem  fcorijoute  be^ 
fajränft,  unb  ju  oberft  finb  nur  gefdjidjtetc  Slalfe  unb  Zolomitc. 

3Bir  haben  bisher  häufig  oon  bem  Auftreten  ber  Zolomitriffe  gefprodhen,  weldje  burd^ 
mangelnbe  Schichtung,  VcrfteinerungSarmut,  burd>  fteil  geböfdhte  Siänbcr  mit  häufig  auf- 
tretenber  Übergußfdtjichtuug  unb  burd)  baS  oft  überaus  rafche  Ausfeilen  charafterifiert 
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finb.  2Bir  müffen  und  nun  etwa«  näb>r  mit  ber  ©ntftehung  biefer  feltfameu  2l()lagerungen 
befchäftigeu,  welche  fchon  fo  Diele  Erörterungen  hervorgerufen  b^at,  ohne  bajj  bieder  afle 
3weifel  gelöft  waren.  3n  erftcr  Sinie  ift  für  bie  Seurtetlung  biefer  fragen  bie  Xfyat- 
fadpe  oon  SBichtigfeit,  bafe  jroar  ein  großer  £eil  biefer  SRiffe  aud  2>olomit,  bafj  aber 
manche  auch  aud  mehr  ober  weniger  reinem,  uid^t  ober  nur  fef)r  wenig  bolomitiftertem 
flalfe  beftehen,  unb  bafj  jmtfehen  beiben  in  ber  Sludbilbung  ber  eigentümlichen  SRiffcharaftert 
fein  Unterfc^ieb  oorhanben  ifi.  ©d  finb  bemnaeh  bie  9Werfmale  ber  Lagerung  unb  Struftur 
oon  biefem  mineralogifchen  Unterfdfnebe  unabhängig,  unb  mir  brauchen  und  bafjcr  oorläufig 
nur  mit  ber  ©ntfte^ung  ber  Äalfriffe  ju  beschäftigen. 

2öir  haben  im  erften  SJanbe  bie  oerfchiebenen  Sorten  ber  flalfbilbung  fennen  gelernt 
unb  gefehen,  bafj  im  offenen  2)teere  nur  in  feltenen  Suidnahmefällen  flalfe  burch  unmitteU 
bare  ftriftollifterungen  ober  burd>  SIbfafe  oon  flalffchlamm  fich  bilben;  mir  roerben  alfo 
biefe  ©ntflehungdarten  in  unferm  $aHe  für  fehr  wenig  wahrfchetnlicfj  erflärcu  muffen. 
Sie  erweifen  fich  aber  ald  gerabeju  unmöglich,  wenn  wir  bie  Steilheit  ber  SBöidmng  an  ber 
2lufjenfeite  ber  SHiffc  ind  9luge  faffen.  2Bir  werben  baher  mit  unabweisbarer  logifdjjer  91ot- 
wenbigfeit  ju  bem  Scfiluffe  geführt,  baf?  organifa)e  ^h^tigfeit  bad  Material  geliefert  habe, 
unb  bafj  bie  Äalfriffe  aud  ben  falfigen  teilen  irgenb  welcher  2iere  ober  ^flanjeu  befielen ; 
unb  ed  ift  nun  bie  ^rage,  welche  58aumeifter  unb  in  welcher  2Beife  fte  biefe  rieftgen  Staffen* 
werfe  $u  ftanbe  gebracht  haben.  Sluch  fciet  ift  bie  Sludwahl  eine  fehr  befchränfte;  bie  oer 
breitete  Slrt  ber  flalfbilbung  in  ben  jefeigen  Sleeren,  burch  Anhäufung  ber  ©chäufe  oon 
winsigen  goraminiferen,  welche  im  9)teermaffer  fchwimmen  unb  nach  oem  £obe  ju  33oben 
unten,  ift  burch  bie  gorm  ber  9tiffe  audgefdjloffen,  unb  auch  bie  meiften  anbern  STiere  fönneu 
aud  benfelben  ©rünben  nicht  in  Betracht  fommen.  derartige  Staffen  mit  fteil  abfallen* 
ben  SRänbern  entftehen,  foweit  unfer  äßiffen  reicht,  nur  aud  öruojoen  unb  florallen,  unb 
wir  muffen  baher  biefen  junächft  unfre  Slufmerffamfett  juwenben.  2>te  S3n;ojoen  haben 
wir  im  oorigen  ftapttel  ald  bie  ©rbauer  einiger  SRiffe  im  ^echfteine  XlfinnQttö  fennen 
gelernt,  unb  ähnliche  33ilbungen  fommen  nach  ^eiffeore  auch  in  ben  $erttärablagerungen 
^oboliend  oor.  SlUein  bie  wenigen  Srnojoenriffe,  oon  benen  wir  wiffen,  bleiben  innerhalb 
ziemlich  befcheibener  ©röfjenoerhältniffe,  unb  nur  bie  Sauten  ber  florallen  erreichen  eine 
folche  ®rofjartigfeit,  bafj  wir  fic  mit  ben  flalfriffen  Sübtirold  oergleichen  fönnen.  3n  °er 
2hat  haben  wir  bei  ber  Säuberung  biefer  lefctern  fchon  einige  ßigentümlichfeiten  befprochen, 
welche  an  bie  mächtigen  Äorallenriffe  ber  tropifdjen  Steere  erinnern:  aufjer  bem  S?orhanben= 
fein  einer  {teilen  Söi'chung  fönnen  namentlich  bie  Übergufjfchtchtung  unb  bie  fteUenwcife  auf* 
tretenbe  Slocfftruftur  in  biefer  Dichtung  genannt  werben. 

Solche  &hnK$fciten  haben  beim  auch  baljin  geführt,  bie  riffarrigen  flalf*  unb  SDolomit* 
maffen  ald  florallcnbauten  ju  betrachten,  wie  bad  juerft  oon  Sflidjthofen  unb  foäter  mit  fehr 
eingehenber  Stegrünbung  oon  Stoififookd  gefdpehen  ift.  2)er  le&tere  hat  bie  2tnftd)t  aud- 
gefprochen,  bafj  bie  friftaflinifchen  öeftetne  ber  3entralfette  ber  Sllpen  fchon  bamald  eine  ^nfcl 
bilbeten,  unb  bafj  bie  ungerichteten  flalfe  bie  Überrefte  eined  mächtigen  Sarrierenriffed  bar* 
fteUen,  melched,  burch  eineSiagune  oon  il;r  gefchieben,  biefe  3nfel  in  ähnlicher  SBetfc  begleitete, 
wie  wir  bad  heute  3.  S.  an  ber  flüftc  oon  ^eufalebonien  finben,  unb  beutet  ald  Ablagerungen 
biefer  Lagune  bie  gefetnehteten  mächtigen  flalfe  unb  Dolomite  00m  Hilter  bed  Schlernbolomited, 
wela)c  in  ber  Siegel  gwifchen  bem  Dolomitriffe  unb  ber  friftallini)chen  3<me  ber  Sllpen  liegen. 

3>iefe  Sluffaffung  hflt  aUcrbiugs  ben  entfehiebenften  2Bibcrfpruch  oon  oerfchiebenen 
Seiten  erfahren,  unb  in  ber  Zfyat  lä&t  ftcb,  gegen  biefelbe  ein  Ginwurf  ber  hanbgreiflichften 
iMrt  erheben,  nämlich  bie  Seltenheit  oon  ÄoraUenreften  in  ben  Diifffalfcn.  Slllcrbing«  finb 
überaud  fehlest  erhaltene  Spuren  oon  ilorallenftöcfen  oerhältnidmäßig  noch  bic  l;äufigfteu 
^orfominniffe,  neben  benen  noch  flalfalgen  ( £aftuloporibcu) ,  Gd;inobermcu  unb  gto§e, 
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bidfa)alige  Sa)nedengef)änfe  einigermaßen  oerbreitet  auftreten.  3m  allgemeinen  aber  ift 
bie  §auptmajfe  ber  ©efteine  foffilfret,  oon  jiemlid)  friflallinifd^em  ©efüge,  unb  felbft  bie 
mifroffopifdje  llnterfudmng  jeigt  in  ber  Siegel  nid>ts  oon  organifdjer  Struftur,  wie  bie 
Unterfudjungen  von  £orefc  gejeigt  fjaben. 

3n  erfler  Sinie  würbe  biefer  Umfianb  nidrjt  nur  gegen  bie  entfiefjung  ber  SRiffc  burd) 
bie  bauenbe  Tfiätigfeit  oon  florallen,  fonbern  überhaupt  gegen  bie  annähme  einer  93ilbum\ 
aus  OrganiSmengerüften  sengen,  was  mit  ben  gefdjilberten  2agerungSoerf)ältniffen  in  un- 
oereinbarem  28iberfprua)e  ftefjt.  SSenn  wir  uns  jebod;  an  baS  erinnern,  was  (86.  I, 
S.  571)  über  bie  $efa)affenf)ett  beS  StifffieineS  an  ben  jefeigen  Äoralleninfeln  gefagt  würbe, 
fo  erfä)einen  bie  Sdjwierigfeiten  weit  geringer.  SSir  f>aben  gefeffen,  baß  ber  9tiffftein,  weiter 
bura)  3etreibung  unb  Umfriftallifterung  ber  Äorallenftöde  entfielt,  feine  Spur  organifajer 
Struftur  jeigt,  fonbern  ein  gleichartiges  förntgeS  ©eftein  barftcllt,  wie  mir  cS  in  ben  31^ 
lagerungen  alter  Formationen  51t  finben  gewohnt  finb.  AllerbingS  fdjeinen  nad;  ben  wenigen 
Angaben,  bie  barüber  oorliegen,  in  bem  Renten  flalfe  ber  tropifä)en  ÄoraHeninfeln  bie 
Tierrefte  roeit  f/äufiger  3U  fein  als  in  ben  triabifdjen  Sßorfommniffen  SübttrolS.  Allein  bief e 
finb  eben  aua)  burd)  S^rinillionen  nad)  if)rer  (Jntftefjung  nod)  ber  fortroäf)renben  SiMrfum} 
ber  in  ben  ©efteinen  jirfulierenben  Sßaffer  auägefefot  geroefen,  roeldje  $ur  3«ftörung  aller 
organiia)er  Struftur  beitrugen.  3roar  läßt  ftdt)  bagegen  einwenben,  baß  in  anbem  ©egenben 
alte  Ablagerungen  mit  fefjr  gut  erhaltenen  StiffforaHen  erjftieren,  boa)  fann  biefe  nidjt  jn 
rerfennenbe  Sajroierigfeit  feinen  entfdjeibenbenSeweiS  bilDen.  Sefanntliä)  ift  ber  foljlenfaure 
tfalf ,  ben  oerfd)iebene  falfabfonbcmbe  £iere  unb  ^flanjen  tiefern,  in  fefjr  ungleichem  ©rabc 
löSlia).  Gdjinobermcn,  ^oraminiferen,  Auftern,  Äalfalgen  geben  ein  oerf>ältniSmäßig  roiber 
ftanbäfräftigeS Material,  anbre  roerben  oon  fof)lenfäuret)altigem2öaffer  feljrleidjt  angegriffen, 
unb  gerabe  in  biefe  Abteilung  gehören  in  erfter  Sinie  bie  Äoraöen.  SBenn  alfo  anbre  formen, 
3.  8.  falfabfonbernbe  Algen,  an  bie  man  bei  9iiffbilbung  ebenfalls  benfen  fann,  ben  Aufban 
bewirft  Ratten,  fo  roäre  bereu  übergroße  Seltenheit  noa)  roeit  fernerer  erflärlid).  ©anj  \x- 
fonberS  aber  ift  es  ein  Umftanb,  weldjer  fcf)r  entfd&ieben  ju  gunften  ber  &orallenrifftb>orie  in 
bie  SBagfdjalc  fällt:  wie  oben  gefdnlbert  rourbe,  greifen  oon  ben  Griffen  aus  an  oielen  Stellen 
falfige  Ausläufer  in  baS  ©ebiet  ber  mergeligen  Ablagerungen  ein;  biefe  „Gipitfalfe"  finb 
nun  bura)  i^rc  Einlagerungen  jwifa)en  ben  niajt  ober  nur  roenig  burdjläffigen  Sdna)ten 
gegen  bie  umformenbe  2I)ätigfeit  beS  2£afferS  einigermaßen  gefdjüfet,  unb  fie  erhalten  au* 
an  oielen  Stellen  eine  große  SJtenge  oon  ÄoraHenrcften. 

Tiefe  3?erl)ältniffe  maa)en  bie  Annahme,  baß  bie  £alf=  unb  Tolomitriffe  oon 
Sübtirol  ßorallenbauten  barfteHen,  fefjr  wah,rfa)einlid;;  eine  Anjatfl  wia)tigcr  ©rünbe 
fpredjeu  für  biefelbe,  unb  roenn  i^r  aua)  mandje  Sdjwierigfeiten  im  2i>ege  fteljen,  fo  füljrt 
uns  voä)  jeber  Skrfud)  einer  anbern  Höfling  ber  grage  ju  roeit  ernftern  9Biberf prüdjen,  j« 
ju  ooaftänbigen  Unmöglid;feiten.  3iocf>  id;roieriger  ift  bie  GtUfte^ung  ber  gefristeten  Äalfc 
unb  Dolomite  311  erfläreu,  roeldje  als  ungeheuer  mächtige,  meift  überaus  oerfteinerung^armc 
üDiaffen  auftreten.  Tiefelben  rourben,  roie  oben  erroälmt,  als  Ablagerungen  auS  ber  Lagune 
be«  großen  SBaflriffeai  gebeutet;  für  manaje  %äüt  mag  baS  jutreffen,  für  bie  9Kel;r5abl  Der 
^orfommniffe  in  Sübtirol  unb  im  ganjen  ©ebtete  ber  9iorbalpen  ift  ba£  f!db)er  nidjt  bei 
^al(.  3?ne  geroaltigen  Sojteme  oon  roob,lgefd)id;teten  Tolonüten,  roeld;e  fid;  auf  bie  tjödiften 
Partien  ber  Sliffe  auflegen,  fügen  fid;  natürlid;  einer  fola)en  Teutung  nidjt,  unb  für 
bie  gewaltige  3one  ber  gcfdjid)teten  ^auptbolomite  in  ben  9Jorbalpen  fe^It  in  ber  tfegel 
ooUcnbS  jebe  53e3iel;ung  311  einem  Miffe.  Gine  befriebigenbc  fiöfung  biefe«  Siätfel*  gibt  a 
nod)  nidjt,  boa)  fa^cinen  naa)  ben  Untcrfua)ungen  oon  3-  äBaltb^er  wefentlid)  Äalfalgen 
an  bem  Aufbaue  biefer  Staffen  beteiligt,  bie  ja  aua)  in  anbern  Formationen  felir  roefent 
lid)  als  5lalfbilbner  t()ätig  finb. 
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Sie  wir  gefeben  Gaben,  ift  bie  aHanntgfaltigfett  bcr  Sebimente  in  bcm  betrachteten 
öebiete  eine  febr  grofce,  unb  mir  müffen  baS  offenbar  mit  oielfaajen  bebeutenben  Snberungen 
in  ben  äugern  öebingungen  in  3ufammenbang  bringen.  Seldfoer  Art  biefe  93eränberungeu 
waren,  fönneu  toir  natürlich  nicbt  im  einjelneu  nadjweifen;  oermutlidfj  fommt  ben  großen 
tmlfanijdjen  Eruptionen,  bie  wäbjenb  ber  obertriabifdjen  *$eit  ftattfanben,  eine  bebeutenbe 
ÜHoIle  in  biefer  Sejie^ung  3U,  unb  befonberS  bie  grofje  Ausbreitung  i^rer  £uffmaffen  übt 
fefjr  großen  Ginfluß  auf  bie  ganje  ©eftaltung  ber  9fteberf erläge.  Stüter  folgen  me&r  ober 
weniger  lofalen  einwirfungen  fetjen  mir  ober  uod)  eine  Umgestaltung  in  grö&erm  3Hafr 
Üabe  ftdp  in  ben  geograpbtf^en  SSerbältmffen  ber  Dftalpen  oonjieben.  Sir  baben  oben 
gefeben,  ba&  bie  $auna  beä  SaljfammerguteS  (juoaoifdfje  ^rouinj)  mäb,renb  ber  noriföeu 
Stufe  oon  berjenigen  ber  Sübalpen  ooüftänbig  abweid&t,  unb  badfclbe  fonb  audfc  nodb,  in  am 
nätjernb  äljnlidjer  Seife  wätjrenb  ber  Ablagerung  ber  Gaffianer  Sdjid&ten  ftatt.  ÜDian  b,at 
biefe  Grfa>inung,  wie  e$  fdjeint  mit  ooflem  Siebte,  bem  Umfianbe  jugefa)rieben,  bafe  bie 
friftaUinifc^e  3entralfette  ber  Alpen  aüerbingS  jioar  nid)t  als  ein  mädjtigeS  ©ebirge,  aber 
bodj  über  ben  2JieereSfpiegel  f>eroorragte.  Später  änbern  fid)  bie  SBerbältniffe,  inbem  eine 
2krmengung  unb  bebeutenbe  Annäherung  ber  beiberlei  Jaunen  ftattfinbet.  AHerbingS 
gleist  fia)  ber  Unterfd&ieb  jmifdfien  ber  norbalpinen  unb  ber  fübalpinen  ©ntwidfelung  nidjt 
ooQftänbig  auS.  3)etrad)ten  mir  j.  33.  bie  bem  mittlem  £eüe  ber  farnifdjjen  Stufe  ange^örigen 
Üaibler  Sdjid&ten  (3one  beS  Trachyceras  Aonoides),  fo  fehlen  mir,  bafe  getoiffe  formen, 
roie  Carnites  floridus  unter  ben  Ammoniten,  ferner  Cardita  crenata  unb  Halobia  rugosa 
unter  ben  3)Jufd)eln,  ber  nörblidjcrn  Legion  eigen  finb,  anbre  3Wufdjeln,  j.  33.  Pachycardia 
rugosa  unb  Myophoria  Kefereteini,  weiter  im  Süben  auftreten.  $ie  ©renje  jwiid&en 
beiben  AuSbilbungSarten  fällt  aber  niajt  meb^r  mit  ber  ©renje  jufammen,  melcbe  beute 
bie  friftallinifd&e  Äette  jwifdjen  9Zorb;  unb  Sübalpen  jiebj,  fonbern  in  einem  fdpmalen  Strei* 
fen  füblidfc  oon  ber  3*ntralfette  berrfa^en  nod£>  bie  norbalpinen  £gpen  obr.  $iefe  ©r= 
febeinung  ift  md)t  auf  bie  SRatbler  Stiebten  befdbränft,  fonbern  fie  febrt  in  ganj  äbnlidber 
Seife  in  ben  ber  oberften  £riaS  angehangen  rätifdjen  Ablagerungen  fowie  im  untern 
STcilc  beS  3»ira,  *m  Zitö,  wieber.  Sir  bürfen  alfo  barauS  fd)lte&en,  bafj  bamais  bie 
3entralfette  ber  Alpen  unter  ben  Safferfpiegel  tauajte,  fo  bog  eine  freie  SBerbinbung 
jroifd^en  bem  nörblidfjen  unb  bem  füblidjen  9Weere  fjergeftellt  mürbe. 

Sir  fönnen  bie  Gntwicfelung  ber  norifdjen  unb  farnifdjen  Stufe  in  ben  Dftalpen  ntdbt 
weiter  oerfolgen;  baS  füböftlidje  iCirol  bat  uns  einen  aulgejeidbneten  XupuS  biefer  Ablageruns 
gen  fennen  gelebrt,  baSSaljfammergut  einen  jmeiten,  unb  namentlidj  ber  erflcre  gibt  m\i  eine 
ijinreicfcenbe  3bee  uon  ben  ^ßerbältuiffen,  wie  fie  in  anbern  teilen  biefer  «Region  berrfajen. 

3?aJ  I)öa)ftc  9iioeau  ber  alpinen  Xvitö  ftellen  bie  rätifdf)en  Ablagerungen  (3one 
Der  Avicula  contorta)  bar;  am  bäufigfien  finb  biefelben  ab  tb^onige  Stalte  mit  3)iergelu 
unb  Sajiefem,  all  fogenantite  Äöffener  Sdjidpten,  meldte  eine  reiebe  gauna  oon  3)2ufdbetti, 
S^nerfen  unb  SJracbiopoben  enthalten,  entwidelt;  bie  Ammoniten  treten  bagegen  febc  in 
ben  fcintergrunb,  einige  formen  unter  ifmen  erinnern  nodp  feb^r  an  triobifdbc  ^open,  anbre 
unb  Vorläufer  juraffifeber  SSorfoinrnniffc,  aber  bie  erftere  Äategorie  wiegt  oor,  unb  ju  ibr 
geboren  bie  b^äufigften  unb  bejeidfutenbften  Arten,  bie  Vertreter  ber  ©attung  Choristo- 
ceras,  gönnen  mit  febr  einfad^en,  ceratitiiajen  Sioben,  bei  weldjen  bie  einjelneu  Sinbungen 
lid^  ooneinanber  loelöfen.  Unter  ben  Sraajiopoben  treten  einige  formen,  bie  in  ber  paläo= 
joifd^en  3e^  i^re  ^auptoerbreitung  befifteu,  jum  lefetenmal  auf,  3.  Spirigera  unb 
Retzia;  unter  ben  2>hifdb>ln  finben  wir  bei  größerer  9teidjb,altigfeit  ber  $auna  aUe  jene 
formen  wieber,  bie  wir  in  ber  beutfdjjeu  Xxia&  als  bie  leitenben  goililien  beS  Söonebeb= 
fanbfteine«  fennen  gelernt  baben,  unb  bie  Cppel  unb  Suefe  ben  9tocbwete  ber  ©lcidb,= 
alterigfeit  beä  ledern  mit  ben  Slöffener  Sdbidjten  ermöglid^ten. 
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Sie  Jriaöformation. 


2lnßer  ben  tfjonigen  Raiten  finb  in  ber  rätiidjeit  Stufe  ber  3Upen  aud)  bic  listen 
Ralfe  mit  £urd)fd)nitten  oon  Alegalodus  von  großer  2Räd)tigfeit,  wie  roir  fie  fd)on  in  beu 
tiefem  SriaSfrorijonten  feunen  gelernt  fyaben.  föier  enthalten  fic  häufig  große  Mengen  von 
Jtitfforallen  uub  werben  bal)er  oft  nad)  einem  früher  für  fo(cr)e  ÄoraUen  gebräudjlidjen 
Rainen  als  Lithodendron-flalfe  bejeidjnet.  Stellenroeife  ijt  bie  ganje  rätifd)e  Stufe  burd) 
foldje  roeiße  flalfe  oertreten,  unb  biefe  üerfd^meljen  bann  mit  ben  altern  Megalndus- 
ftalfen  ju  einer  riefigen  untrennbaren  klaffe. 

.§atte  fdrou  ber  SJad^roeiö  ber  3ufammengel)örigfeit  ber  rätifd)en  Ablagerungen  innere 
I)al6  unb  außerhalb  ber  Alpen  großes  Auffefjen  erregt,  ba  Ijier  jum  erftenmal  ein  alpiner 
."porijont  ganj  genau  mit  einem  außeralpinen  ibentifijiert  werben  fonnte,  fo  fteigerte  üd) 
bie  Anfmerffamfeit  auf  biefe  SHorfoinrnniffe  nod)  ganj  außerorbentlid),  all  9ReinungSoer= 
idnebenfjeiteu  entftanben,  ob  ber  ganje  Sd)idjtenfompler.  beffer  ber  £riaS  ober  bem  $ura 
zugeteilt  roerben  folle.  SBir  fteben  fjicr  oor  einer  jener  enbloS  auSgebel)nten  Debatten  über 
bie  Abgrenzung  jroeicr  ^onnationen,  roeldjc  Seit  lln0  ArbeitSfraft  ber  ©eologen  fo  oft 
unb  in  fo  unfruchtbarer  SBeife  in  Anfprud)  genommen  fyaben,  unb  bie  man  gerabeju  all 
ein  Uitglücf  für  bie  9Biffenfd)aft  bejeidmen  müßte,  wenn  biefe  ^aarfpaltereien  nid)t  toe* 
nigftenS  ju  einem  möglid)fi  genauen  Stubium  aneifern  mürben.  Sin  fid)  fjaben  ja  foldje 
Äontrooerfen  alle  93ebeutung  oerloren,  feitbem  man  fid)  oon  ber  ßataftropfyentfieorie  ab* 
geioenbet  l;at;  folange  biefe  in  (Geltung  mar,  tonnte  e$  allerbingS  als  eine  ftrage  oon 
©ebeutung  erfd)einen,  ob  eine  beftimmte  gauna  nod)  all  ber  lefete  Ausläufer  einer  311  ©nbe 
geljenbeu  ober  all  ber  ©eginn  einer  neuen  ^criobe  bejeidjnet  roerben  folle.  Scitbem  roir 
aber  roiffen,  baß  bie  ganjc  geologifdje  Öefd)id)te  oon  Anfang  bis  ju  Gnbe  eine  ununter; 
brodjenc  (Sntroirfelung,  baS  5Porf)anbcnfcin  fdjarfer  ©reujen  nur  eine  rein  lofale  ßrfdjci- 
nung  barfteHt,  ift  bie  Art  unb  Steife  ber  0reii33iel)uug  an  fid)  gleidjgültig,  unb  man 
roirb  nur  bie  ftrengfle  ftonfequenj  in  biefer  9qie$una,  üben  müffen,  um  ftete  SSerroedjfelungen 
311  oermeiben. 

i'ciber  rid)tcu  fid)  bie  meiften  ©eologen  in  ber  gratis  nod)  nad)  ben  Siegeln  ber 
£ataftropf)cutf)eorie,  fie  finben  in  einer  ©egeub,  bie  fie  gerabe  fetyr  genau  unterfudjt 
Imben,  eine  fel)r  fd)arfe  ©renje  au  irgenb  einer  Stelle  ber  Reihenfolge  unb  föunen  fid> 
nidjt  an  ben  ©ebanfen  geroölmen,  baß  in  anbern  ©egenben  biefe  ©renje  fid)  oerroifdjt  unb 
eine  anbre  Sdicibelinie  flarer  Ijeroortritt.  Auf  biefem  33obcn  bat  fid)  meift  bie  Debatte  über 
bie  rätifdje  grage  bewegt;  bie  einen  f)oben  Ijcroor,  baß  bie  betreffenben  Sdndjten  in 
ftranfreid)  unb  roofjl  aud)  in  anbern  ®egenben  fid)  eng  an  ben  i?iaS  anfd)ließen,  ober  baß 
fie  ftcllenroeife,  3.  93.  in  Sdjroeben,  olme  3roifd)enlagerung  älterer  £ria$gefteine  unmittelbar 
übergreifeub  auf  bem  Örunbgebirgc  liegen,  dagegen  fonntc  bann  gcltenb  gemad)t  roerben, 
baß  in  ben  Cftalpeu  rättferje  Megalodus-ftalfe  auftreten,  roeld)e  oon  ben  altern  ®efteineu 
nid)t  31t  unterfd)eiben  finb,  roäfjrcnb  in  #ranfeu  tnpifdjc  rote  Äcupermcrgcl  an  bem  3lufbaue 
ber  rätifdjen  Stufe  teilnehmen.  $om  paläontologifdjen  StaubpunFte  aus  rourbe  bic  i<er= 
roanbtfd)aft  ber  $lora  mit  jener  bei  £'ias,  bal  ä>ortommen  ber  erfteu  ^ßterobafti)len  unb 
Säugetiere,  bie  ^bentität  einjelner  9lrten  mit  tytyx  liegenben  Uaflfd^en  formen  f)eroor- 
gel)oben;  aber  man  founte  bagegen  cinroenben,  baß  ^ifd;e  unb  Reptilien  fid)  an  jene  ber 
£ria£  anfd)ließcn,  baß  baS  S3orfommen  großer  3Kcgalobonten  oon  3J2nopl)orien,  bal  le^te 
9luftaud)cn  ber  paläojoifd)en  öattungen  Spirigera,  Retzia  unb  einige  ör)nlicr)e  Grfd)ei- 
nungen  ber  ^auna  ein  altertümlid)el  Gepräge  ocrlcif;en. 

(SS  ift  flar,  baß  bic  35iSFuf|"ion  in  biefer  9Beifc  übertjaupt  ju  feinem  ergebniffe  füfjren 
founte;  jafjllofe  Sd)dften  über  biefen  ©egenftanb  crfd)ienen,  jebe  braute  roieber  neue  Ar- 
gumente immer  mit  glcidjer  ©rfolglofigfeit;  oon  mannen  Seiten  fnelt  man  eS  für  baS 
Sefte,  jur  ^öeenbigung  ber  $i$fuffion  einen  'öiittelroeg  einjufd)lageu  unb  bie  rätifdjen 
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Ablagerungen  als  felbitäubige  Formation  5iuifrf;cn  3ura  unb  £riaS  511  jteffen.  allein  fo  große 
SBidjtigfeit  biefen  Ablagerungen  in  beu  Dftalpeu  jufoinmen  mag,  fo  repräfentteren  fie  bod; 
nicht  entfernt  eine  ©röße,  bie  fid)  mit  berjenigen  anbrer  Formationen  Dergleichen  läßt. 
3>a  bie  ^rage  nun  trofc  it)rcr  ©leidjgültigfeit  im  großen  bod)  eine  ^öfung  finben  muß,  unb 
märe  eS  auch  nur,  um  Crbnung  in  bie  geologifdje  Siegiftratur  ju  bringen,  fo  müffen  mir 
ben  einjig  richtigen  unb  möglichen  ÜÖJcg  einfchlagen,  mir  muffen  gufeheu,  roohin  urfprüng= 
tid)  bie  ftreitigen  Schichten  gejtellt  mürben,  mir  folgen  einfad)  ben  Siegeln  ber  Priorität. 
Xtx  erfte,  roeldjer  in  einer  beftimmten  ©egenb  bie  ©renje  jrotfdjen  oberer  EriaS  unb  $ura 
nät)er  feftftetlte,  mar  fieopolb  0.  33 ua),  ber  in  ber  mittclbeutfd;en  Siegion  bie  bunten 
Mergel  unb  it)rc  Sanbjteine  als  Äeuper  jufammenfaßte  unb  fte  00m  £iaS,  ber  untern  Ab= 
teilung  beS  %uxa,  trennte,  melier  mit  bunfelu  ftalfen  beginnt,  ©erabe  in  biefer  ©egenb  aber 
ift  bie  rätifdje  Stufe  ftetlenroeife  ganj  burä)  rote  fteupermergel  oertreten,  unb  banadj  fanu 
fein  3roeifcl  ^errfd)en,  baß  biefelbe  nad)  ben  Regeln  ber  Priorität  jur  XriaS  gehört. 

3Rit  ber  rätifdjen  Stufe  beginnt  bie  nähere  Übereinftimmung  ber  oftalpinen  216- 
lagerungen  mit  benjenigen  SWitteleuropaS,  bie  ftet)  bann  im  3ura  fortfefet  unb  fleigcrt; 
iu  bemfelben  SBerhältniffe  fielen  aber  auch  bie  beiben  großen  Hauptabteilungen  ber  Alpen 
ju  einanber;  auch  bie  SBeftalpen  finb  bis  ba^in  oon  ben  Cftalpen  oollftänbig  oerfdjiebcn, 
unb  erft  feit  ber  rätifchen  Stufe  beginnt  eine  gemiffe  &§nlid;feit  jroifdjen  beiben  ©ebieten. 
2>iefer  ©egenfafc  fdjeint  in  uralte  3cit  jurüdjureidjen  unb  befielt  roef  entlieh  barin,  baß 
ber  öfilidje  Steil  ber  3llpen  allein  in  frühen  Sßerioben  Ablagerungen  mit  9Keere$oeriteinerungeu 
enthält,  roelaje  bem  SBefteu  gänjlid)  fehlen.  Säfjrenb  mir  in  ben  Cftalpen  marine,  foffiU 
füt)renbe  Schichten  beS  Silur,  £eoon,  ber  flohlenfonnation,  beS  $erm  unb  namentlich 
in  reidjfier  ßntroidelung  foldje  ber  Xxiai  fennen,  ift  in  ben  gangen  2öeftalpen  nodj  nicht 
bie  Spur  eines  SHeereStiereS  gefunben  roorben,  baS  älter  märe  als  bie  rätifdje  Stufe  ober 
bie  oberfte  SriaS. 

Tie  Urfaaje  biefer  Unterfdn'ebe  läßt  ftet)  t)ctite  nicht  mit  9efHtnmtt)eit  bezeichnen. 
Über  bie  paläojotfchen  Ablagerungen  ber  Süöeftalpen  ift,  abgefcl;en  oon  bem  Auftreten  oon 
Schiefern  mit  Äohlenpflanjen  unb  oon  ber  Vertretung  ber  ^ermformation  bura)  bie  Kon- 
glomerate unb  Ouarjite  beS  fogeuaunten  SJerrucano  unb  ben  foffilleeren  Siöthtbolomit,  nur 
fet)r  menig  befannt.  (£in  großer  £etl  ber  paläojoifdjen  Ablagerungen  fcheint  hier  fet)r  ftarf 
metamorphofiert  unb  in  $orm  friftallinifcher  unb  fubfriftallinifcher  Schiefer  oertreten  311  fein, 
^ebenfalls  aber  bleibt  es  auffaHenb  genug,  baß  roeftlich  oon  ber  SRtjeinlinic  noch  n^  im  Dften 
an  fo  zahlreichen  Stelleu  paläojoifche  ÜJtariiifoffitien  gefunben  morben  ftnb. 

Sloch  meit  auffallenber  toerben  jebod)  bie  Unterfchiebc  in  ber  2ria3,  rote  baS  nament- 
lich wn  SRojfifooic*  hervorgehoben  roorben  ift.  3n  ben  ganzen  Cftalpen  oon  SBien  unb 
Harburg  bis  an  beu  öobenfee,  baS  obere  Stheinthal  unb  ben  ttuganer  See  roirb  bie  große 
$auptmaffe  ber  ftalfgonen  buret)  bie  Staffen  ber  £riaSgefteine  gebilbet,  roährenb  $uxa 
unb  Äreibeablagerungeu  baneben  nur  eine  untergeorbnete  Siolle  fpielen.  Soroie  roir  bie 
Sttjeinlinie  äberfchreiten,  ift  jebe  Spur  oon  marinen  STriaSbilbungen  oerfchrounben,  bic 
Äalfalpen  beftet)eu  roefentlich  au«  3ura*  unb  äreibefchichten,  ju  benen  ftd)  »od;  bis  ju 
einem  anfehnlicheu  ©rabe  alttertiärc  92ummulitenfal(e  gefeiten;  roohl  treten  roeiterhin  in 
ben  2Beftalpen  Siibungen  auf,  bie  ber  ^riaS  zugerechnet  roerben  tonnen,  allein  fte  roeidjen 
total  oon  bem  marinen  Xppus  ber  Oftalpen  ab.  ©eroiffe  Schiefergefteine,  bie  hierher  ge= 
rechnet  roerben,  laffen  fich  roeit  eher  mit  ben  Äeupermergeln  beS  fublichen  unb  mittlem 
3)eutfchlanb  oergteichen,  ja  felbft  bei  bem  erften  Auftreten  mariner  ^offilien  in  beu  2Beft= 
alpen  in  ber  rätifchen  Stufe  geigt  bie  Gntroitfelung  roeit  mehr  JlfjnlichfeU  mit  ben  außeralpi- 
nen  Sonebebfanbftcinen  als  mit  ben  oftalpinen  Äöffener  Schichten  unb  Lithodendron-Äalfen. 
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Xit  Jtiafiformation. 


3m  %\ixa  unb  in  ber  Jlreibeformation  oerringern  fid)  bie  Untertriebe  jroifd)en  ben 
betben  9lbfd)nttten  ber  2Upen  fc^r  ertyeblid),  bte  alpinen  Ablagerungen  erhalten  einen  ge= 
meinfamen  XnpuS  ben  aujjeralptnen  gegenüber;  aber  trofebem  bleibt  nod)  immer  ber  Unter- 
idjieb  jnufdjen  ber  öfilid)en  unb  ber  roeftlid)en  Gntroitfelung  fe^r  beträd)t(id):  bie  erfterc 
=eigt  in  ber  ©eftcinSentroicfelung  wie  in  ber  ^yauna  fd)ärfer  ausgeprägten  alpinen  §abitu$, 
bie  anbre  gröjjere  2krroanbtfd)aft  mit  ben  mitteleuropäifdjen  Söerljältniffen. 

So  fet)en  mir,  ba&  bie  Sd)etbelinie  jtoifd&en  öftlid)en  unb  raeftltd)en  2ttpcti/  bie  um 
Qefäljr  burd)  baS  obere  9lf)eintf>al  oon  Sregenj  bis  Gfmr  unb  bie  Verlängerung  biefer 
l'inie  nad)  bem  Gotnerfee  gegeben  tft,  in  einer  überaus  rotd)tigen  ©renje  für  bie  ©nfc 
nncfelung  ber  oerfdjiebenften  Formationen  $ufammenfättt.  2lllerbing3  galten  fid)  bie  eim 
seinen  GntroitfeluttgSarten  ntd)t  genau  an  btefe  Sd)eibung  nad)  bem  heutigen  Skilaufe, 
einige  bred)en  roirflid)  genau  !)ier  ab,  toie  baS  j.  33.  bei  ber  Xxiai  ber  nörblid)en  Äalf- 
jone  ber  Fall  ift,  in  anbern  Formationen  jeigen  fid),  rote  natürlid)  ju  erwarten  ift,  mannig- 
fache Sdnoanfungen,  bie  einzelnen  ©ebilbe  greifen  etroaS  oon  ber  einen  auf  bie  anbre 
Seite  über,  otme  aber  bie  ©renjbiftrifte  ju  überfd)reiten.  ©0  erreichen  bie  paläojoifd)ett 
3Jtorinablagerungen  oon  Dften  f)tx  bie  SRljcinlinie  nid)t,  roäfirenb  bie  SriaSfalfe  ber  Sfib= 
ntpeu  jiemlid)  roeit  über  biefelbe  nad)  ©raubünben  unb  in  ber  Legion  ber  oberitalienifd)en 
Seen  bis  an  ben  fiuganer  See  übergreifen  unb  bie  ^ura*  unb  ßreibebilbungen  beS  größten 
Seile«  oon  Vorarlberg  nod)  ganj  ben  roefUid)en  SupuS  jeigen,  ja  einzelne  SluSläufer  ber 
Sd)roeijer  Äreibe^Gntroidelung  fid)  bis  an  ben  Sied)  bei  puffen  verfolgen  laffen. 

®er  tief  greif  enbe  Unterfd)ieb,  roeld)er  fid)  raäljrenb  unermejjlid)  langer  3«traume 
jroifd)en  ben  Sebimentablagerungen  ber  Oft*  unb  SBeftalpen  geltenb  mad)t,  gehört  ju  ben 
ioid)tigften  ©rf djeinungen  ber  2llpengeologte;  eine  Innreidjenbe  ©rflärung  bafür  ju  geben, 
Unb  roir  aber  nod)  nid)t  im  ftanbe;  foroeit  unfre  Äenntniffe  reid)en,  erretd)t  ber  ©egenfafc 
$toifd)en  ben  beiben  benad)barten  ©ebieten  feinen  §öf)cpunft  jur  3eit  ber  EriaSformation, 


Weitere  Verbreitung  ber  XriaS. 

$ie  übrigen  nad)  alpinem  SgpuS  gebauten  Sauber  ©uropaS  enthalten  an  jal>lreid)en 
fünften  Ablagerungen  ber  QTriaS,  bod)  ift  nirgenbS  eine  ©ntroicfelung  oortyanben,  roeld)e 
fid)  an  9ietd)tum  ber  ©lieberung  roie  ber  Fofftlien  mit  ben  öjllidjen  2llpen  aud)  nur  ent- 
fernt meffen  fann.  2lflerbingS  finb  einjelne  fcorijonte  an  biefent  ober  jenem  fünfte  fe$r 
fd)ön  entfaltet,  3.  8.  bie  Geratttenfauna  ber  ÜBierfener  Sd)id)ten  im  norböftlid)eu  £almatien 
ttnb  bie  9Kufd)elfalfbtlbungen  oon  Sarajewo  in  Bosnien,  bie  an  Ärtenmenge  unb  fd)öner 
Grl)altung  t^rcr  $offtlien  ade  gleid)a(terigen  Vorfommniffe  übertreffen,  dagegen  finb  in 
ber  boSnifd>balmatttd)en  Legion  bie  f)öl)ern  SriaSfrorijonte  burd)  fajt  ganj  foffilleere  Äalfe 
oertreten,  nur  ganj  oereinjelt  finb  unbebeutenbc  F»lTiloorfommniffe  befannt.  ©ine  anbre 
©egenb,  roeld)e  bemerfcnSroerte  SriaSablageruugen  geliefert  tiat,  ift  ber  »alontjer  Salb 
itörblid)  00m  ^lattenfee  in  Ungarn,  too  fid)  namentlid)  ber  sJJhtfd)elfalf  unb  ber  untere 
Seil  ber  norifd)en  Stufe  in  mebiterraner  ©ntrottfelung  finben.  dagegen  ift  in  bem  mäd)= 
ttgen  ©ebirgSbogen  ber  ftarpatfjcn  bte  SriaS  überaus  bürftig  entroicfelt;  bie  rätifd)e  Stufe 
ift  oft  burd)  bie  üerficinerungSreid)cn  9)iergel  unb  Äalfe  ber  Köffener  Sd)id)ten  repräfen= 
tiert,  fonft  gibt  es  faft  nur  foffilfreie  Äalfe  unb  Dolomite,  unb  ftellenroeife  greift  aud) 
eine  Gntroideluug  oou  ganj  au&cralpinem  (S^aratter  ein,  rote  Sd)iefer  unb  Zfyone  unb 
Ijelle  Sanbfteine,  roeld)e  ftd)  nur  mit  ben  mitteleuropäifdjcn  Äeuperbilbungen  oergleid)ett 
laffen.  9iur  an  fe^r  roenigen  fünften  finben  fid)  obertrtabtfdje  Slmmonitenfalfe,  fo  bei  ^ojo- 
ritta  in  ber  SBuforotna,  too  fte  bem  Gaffianer  ^»orijonte  ber  mebiterranen  ©ntroicfelung 
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cntfpredjen,  ferner  in  ber  ©egenb  oon  Salon  im  öftlid&en  Siebenbürgen,  roo  norifd^e  Ablage* 
rungen  oon  iuoaoifdtjcm  ©Ijarafter  auftreten,  ©rroäfmen  roir  nodj  baS  oon  £oula  nadfc 
geroiefene  Sorfommen  oon  3)iufcf)elfalf  im  Saltan,  fo  ift  bamit  fo  jiemlidt)  erfdt)öpft,  roa^ 
loir  in  biefer  9U$tung  aus  bem  ffiböftlid^en  (Suropa  roiffen.  Ammonitenfüt)renbe  Xxiai- 
falte  finb  ferner  im  Sttaboniengebirge  bei  Palermo  in  Sizilien  gefunben  roorben,  unb 
eine  fleine  ^auna  norifdtjen  Alters  l)at  Serneuil  bei  9)lora  am  ßbro  in  Spanien  entbeeft. 
Sie  alpine  ©ntroidfelung  fjerrfdpt  fner  nur  im  füböftlidjen  Seile  ber  ^orenäifd&en  fcalbinfel, 
im  Siorbweften  ber  außeralpine  %i)pu&. 

SJBenn  roir  auf  baS  SBorfommen  ber  t)od[)marinen  ober  aipinen  XriaS  in  (Suropa 
äitrücfblicfen,  fo  faßt  im  Skrgleidje  mit  anbem  Formationen  bie  außerorbentliä)  geringe 
Verbreitung  wirflidf)  foffüreiä)er  Ablagerungen  unb  beren  fetjr  jerftreuteS  Sorfommen  auf; 
ät)nltdt)  oerljält  es  fid)  audp  außerhalb  ©uropaS,  mir  fennen  eine  bebeutenbe  >$af)l  einzelner 
fünfte,  an  benen  marine£riaSfoffUien  gefunben  roorben  finb,  nirgenbS  aber  eine  gleid)mäßige 
unb  weite  Verbreitung  berfelben.  $n  ber  größten  AuSbe&nung  finb  wofcl  Ablagerungen 
ber  untern  £ria£  nadjgewiefen,  mit  einer  Ammonitenfauna,  weldje  fe^r  an  biejenige  ber 
ilöerfener  Sdt)ict)ten  in  ben  Alpen  erinnert,  aber  fidj  bod)  meift  in  manchen  mistigen  fünften 
oon  biefer  untertreibet.  So  ift  namentlid)  bie  in  ben  Sllpen  bominierenbe  (Gattung  Tiro- 
lites  außerhalb  nur  in  wenigen  ©egenben  oorlmnben,  wätjrenb  an  ben  auswärtigen  gunb= 
punften  bafür  bie  ©attung  Dinarites  fc^r  entroicfelt  ift  unb  audt)  anbre  eigentümlid)e  £»pen, 
mie  Xenodiscus  ic,  auftreten.  Von  ben  feljr  roenigen  Sorfommniffen  in  fernen  ©egenben, 
bie  fid)  ganj  an  bie  Gntwicfelung  in  ben  2llpcn  anfdjlicßcn,  ift  oor  allen  ber  ganj  ifolierte 
Sogboberg  in  ber  Afiradjanfdjen  Steppe  an  ber  untern  SBolga  ju  nennen,  beffen 
Ammonitenfauna  fdt)on  feit  &  o.  Sud)  oiel  genannt  worben  ift.  $ier  fommen  nadt) 
iWojfifooicS  topifet)  mebiterrane  formen  au*  ben  (Gattungen  Tirolites  unb  Balatonites 
oor,  ja  jmei  Arten,  unter  ilmen  ber  djarafteriftifdje  Tirolites  Cassianus,  finb  in  beiben 
©egenben  ooUftcinbig  flbereinftimmenb.  Außerbem  geben  nur  nodj  einige  wenige  oon  Abid? 
am  Arar. eS  bei  Ejulfa  in  Armenien  gefunbene  ftoffilien  Anbeutung  oon  einer  ber  alpinen 
afmliajen  AuSbilbimgSweifc;  mir  Gaben  ei  liier  mit  ben  Angehörigen  einer  unb  berfelben 
geograpf/ifajen  ^rooinj  ju  tt)un,  welche  oon  allen  anbem  Vertretern  beSfelben  fcorijontcS 
bebeuteub  oerfä)ieben  finb. 

^ener  anbre  SopuS  ber  untern  £rias,  meiner  bem  mebiterranen  gegenüberftet)t,  ift 
befonberS  reief)  an  einigen  f>oct)norbifdpen  fünften  entroicfelt,  beren  Fauna  namentlich  burd) 
bie  Unterfudmngen  oon  ÜWojfifooicS  genau  befannt  geworben  ift.  ©ine  Anjat)l  oon 
Arten  finb  burd)  bie  fd&webifdjen  ©rpebitionen  aus  Spifcb  er  gen  mitgebracht  worben,  bie 
au*ge3eia)netften  Sorfommniffe  aber  finb  im  nörblid)en  Sibirien  in  ber  91äf>e  ber  ÜDtüm 
bung  beS  Dlenef  in  baS  GiSmeer.  £ort  würben  fdjon  oor  oielen  3<it)ren  ©femplare 
bura)  ben  hu)nen  SHeifenben  3J2ibbenborf  gefammelt  unb  oon  ftenferling  betrieben, 
beren  Gntoecfung  großes  Auffegen  erregte;  in  neuerer  &eit  aber  braute  <5}efanowSfi 
große  Mengen  oon  ^offilieu  oon  benfelben  F«"bfteaen  mit.  Sieben  biefen  Sofalitäten  im 
^Jolargcbiete  ftnb  nod)  anbre  oon  ganj  ähnlichem  G^arafter  in  ber  Umgebung  beS  Stillen 
CjeaneS  oor^anben.  SJereinjelt  allerbingS  erfdjeinen  biefelben  auf  3 ap an  unbbermatamfdtjen 
^nfel  X imor,  in  größerer  liegen  ^of fitreftc  biefeS  Alters  aus  bem  mefilid>en  Xeile  ber 
bereinigten  Staaten  oon  SJorbamerifa  oor,  unb  Steinm an n  Irnt  einige  Vertreter  in 
Sübamerifa  in  ben  d)ttenifd)en  Anben  augetroffen.  Gnblidt)  finb  in  ber  Salt  Stange, 
im  nörblidt)en  ^anbfdtjab  unb  im  Himalaja  na^e  oerwanbte  Ablagerungen  oor^anben. 

S)erfelbe  ©egenfafe  gegen  bie  mebiterrane  (fritroitfelung  madpt  fid)  audj  im  3Rufd)el= 
falle  oon  Spi^bergen,  9iorbamerifa,  be*  Himalaja  geltenb,  unb  ebenfo  oerljält  es 
fid)  mit  ben  obertrtabifa)en  Ablagerungen  im  weftlia)en  9Iorbamerifa,  in  9ieufeelanb, 
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Dieufalebonien,  ^apan  unb  im  Himalaja.  £ie  »Übungen  aller  biefer  ©egenbeu  fmb 
nnteretnanber  nafje  ocrwanbt;  rote  Heller  gezeigt  l)<xt,  ift  namentlich  eine  Familie  oon 
2Jtufche(n,  bie  ©nippe  ber  Fseudomonotes  ochotica,  fner  weit  verbreitet  unb  finbet  fich 
außer  an  ben  genannten  fünften  auch  bei  Söerchnojandf  an  ber  %ana  im  norböftlichen 
Sibirien,  an  ber  Sübfüfte  bed  SHeerbufend  oon  Dcbotdf  unb  in  Sübamerifa. 

Gd  finb  allerbingd  nur  oeretnjelte,  über  ein  ungeheured  2lreal  jerflreute  fünfte,  bie 
mir  ^ier  flüchtig  genannt  fjaben,  allein  felbft  aud  biefen  noch  bürftigen  Efjatfacfjen  geht 
ein«  tjeroor,  baß  nämlich  jitr  Sriadjeit  ein  große«,  jufammenhängenbed  9)teerc*= 
becfen  oorbanbeu  mar,  weldjed  ungefähr  bem  heutigen  ^a§ififd)en  Djeane  unb 
bem  5lörbltdt)en  ©idmeere  entsprach,  unb  innerhalb  beffcn  bie  3Reeredfauna  eine  $iemlid) 
gleichmäßige  gemefcn  ju  fein  fcheint.  (Sin  3lttdläufer  biefed  gewaltigen  Djeaned  erftrecfte 
ftch  nach  bem  nörblicheu  3"btcn,  unb  jroar  ifl  cd  nach  °en  oerwanbtfchaftlicben  Sejiefjungcii 
ber  £ierrefte  wabrfchcinltch,  baß  bie  %!erbinbung  ber  inbifchen  Sucht  mit  bem  offenen 
Saffer  gegen  Horben  ftattfanb. 

SBährenb  mir  fo  jwei  ber  heutigen  SHcercdbccfen  in  ber  2Tria*$eit  fchon  ber  §aupt= 
fache  nach  bem  heutigen  3"ftanbe  älmlich  audgebtlbet  fehen,  oerhält  ed  ftch  in  anbern  SRe= 
aionen  ganj  anberd.  2i*ir  höben  und  oben  überjeugt,  baß  ber  9Raum,  welchen  heute  ber 
3nbifd)e  C$ean  bebecft,  bamald  großenteils  oon  feftent  £anbe  eingenommen  mar,  unb 
ebenfo  muß  ed  in  hot)em  ©rabe  5mcifelt)aft  crf feinen,  baß  ber  2ltlantifche  Cjean  fchon 
enftierte.  Siirgenbd,  roeber  an  feiner  öftlidjcn  noch  a»  feiner  roeftlichen  Äüfte,  roeber  an 
bem  atlantifchen  Ufer  ßuropad  unb  2lfrifad  noch  an  bem  2lmcrifad,  ift  bid  jefct  eine  Spur 
oon  mariner  £riad  gefunben  worben,  unb  bie  baraud  ftch  ergebenbe  Vermutung,  baß  bad  at= 
lantifche  Skcfen  eine  fpätere  SMlbung  fei,  werben  wir  bei  ber  Sefprechung  ber  3urafor= 
mation  in  beuttidt)er  SBeife  beftätigt  finbeu. 

<Sd  bleibt  und  noch  bad  $Bert)ältnid  $u  betrachten,  in  welchem  bie  triabifchen  9JJeered= 
ablagerungen  ber  alpinen  9tegion  ju  ben  jenigen  ber  arftifa>pa}ififcheu  flehen.  So  immer 
wir  bie  ammonitenführenbe  Xudbübung  ber  2l'erfener  Schichten  unb  bed  9)iufdt>elfalfeö  in 
ben  3llpen  auffucheu,  ifl  ihre  23eoölferung  eine  ziemlich  gleichartige  unb  oon  ber  arftifa> 
pajififchen  oerfchiebene,  fo  baß  wir  mit  ber  größten  SBahrfcheinlichfeit  auf  bad  Vorhanbeiu 
fein  jweier  gcfonbertcr  93edfen  fchließen  bürfen.  £a  nun  bie  alpine  9legion  nach  °et  Ver- 
teilung ber  Xriaefebimente  weber  naa)  Süben  noch  nfl<h  Horben  unb  aller  9Bahrfcc)einlichfeit 
nach  auch  "i<ht  nach  SBeflen  mit  bem  offenen  Cjeane  in  2?erbinbung  ftehen  fonnte,  fo  muß 
eine  foldje  nach  Often,  gegen  ben  arf tif dj = pa^ifif dtjen  Cjean  oorfjanben  gewefen  fein;  ja,  wir 
tönnen  aud  bem  Umflanbe,  baß  in  ber  inbifdjcn  Eriad  ftch  Enpeu  aud  beiberlei  Legionen 
mifchen,  mit  jiemlicher  Sicherheit  fchließen,  baß  hier  bie  9Neeredftraße  oerlief,  burch  welche 
bad  alpine  ■äKittelmeer  mit  bem  Cjeane  jufammenhing. 

Slnberd  geflalten  ftch  bie  SBerhältniffe  in  ber  obern  £riad.  £icr  finb,  wie  oben  gezeigt 
würbe,  im  alpinen  (Gebiete  felbft  jwei  oerfchiebene  2ludbilbungdarten,  bie  mebitenaue  unb 
bie  juoaoifche,  welche  wenigjlend  mätjrenb  ber  norifchen  unb  bed  erflen  3TeiIeö  ber  farni 
fcheu  Stufe  in  ihrer  ^auna  bie  fchorfflen  ©cgenfä&e  jeigen.  £abei  ftnben  ftch  in  ber  mebi 
terranen  SHegion  namentlich  foldje  formen,  bie  fidt>  an  bie  alpinen  teufet)  elf  alftopen  an 
fchließen  unb  mat)rfcheinlich  oon  biefeu  abftammeu,  währenb  bie  juoaoifchen  2lrten,  bic 
^orfommniffe  bed  Saljfammerguted,  ju  benjenigen  bed  arfttfaVpajififchen  Djeaned  in  inniger 
33cjiel)ung  ftehen.  öd  ift  alfo  hier  offenbar  eine  Kolonie  aud  bem  großen  Söeltmeere  ein 
gebrungen,  bie  nun  eine  eigenartige  Gntwicfclung  einfct)lägt,  ein  frembed  Clement  im  Gk 
geniale  ju  ber  autochthonen  Seoölferung  bed  mebiterranen  Sudbübungdgebieted. 

So  weit  fönnen  wir  wenigftend  in  ben  roheften  Umriffen  einige  ber  geographifchen  3ügc 
ber  Xriadjcit  erfaffeu.   Welcher  2(rt  aber  bic  ^erbinbttng  ber  juoaoifchen  SRegion  gegen 
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Cfien  war,  wie  fie  ftch  gegen  bie  mebiterrane  Siegion  abfloß,  bog  ifl  eine  »orlättfig  noch 
ungelöfte  ftrage.  £a3  Secfen,  in  welchem  ftch  bie  mitteleuropäifche  £ria$  ablagerte,  toar 
anfangs  mit  bem  alpinen  in  Serbtnbung,  bonn  ober  fonberte  eS  fith  oon  biefem  ob,  unb 
oder  ©otyrfdjeinlidifeit  nach  erhielt  es  etwa  um  bie  Witte  bet  9Jhtfdjelfalf$eit  eine  3"' 
roanberung  oul  einem  anbern  uns  ttnbefannten  ©ebiete,  toie  eS  bie  eigentümliche  SImmomten* 
founo  beS  obern  beutfehen  Mufd>elfalfe$  jeigt.  Ungefähr  mit  Seginn  ber  Äeuperjeit  fchloft 
fiel)  aber  biefeS  Secfen  gegen  ou&en  gonj  ober  faft  ganj  ab,  fein  SBoffer  fügte  ftcr)  011$, 
unb  nur  oereiujelte  Ginbrüche  beä  Meere«  fonben  auf  ganj  furje  3eit  ftatt,  wie  bie  ifo- 
Herten  unb  wenig  mächtigen  Sänften  mit  MeereSmuftheln  im  beutfd)en  Äeuper  jeigen. 
Snglanb  erreichten  bie  marinen  Elemente  währenb  ber  ganjen  £ria£§eit  gar  nicht,  unb 
baSfelbe  war  im  öftlid)en  £eile  oon  Slorbamerifa  ber  $all;  wahrfd)einlich  mar  über  allen 
biefen  Siegionen  ein  grojjeS  ^eftlonb  mit  einigen  riefigen  Sinnenfeen  oorhanben.  ©egen 
<£nbe  ber  £ria3pertobe,  währenb  Ablagerung  ber  rätifchen  Stufe,  fanb  bann  roieber  eine 
weit  offene  Serbinbung  jroifo^en  ber  mittelen  ropäifd)en  unb  alpinen  Siegion  ftatt,  marine 
(Sinwanberer  aus  bein  ledern  ©ebiete  bringen  bis  Jrlanb,  Gnglanb  unb  Schweben  oor,  unb 
mit  Seginn  ber  Juraformation  ift  ber  größte  ^Tcit  oon  Mitteleuropa  oon  hohem  Meere  bebeeft. 


5.  Ifurafflniuftiam 

(üierju  bie  beigeheftete  Safel  „ganbfc&oft  ber  3uroperiobe".) 

3nl>ali:  Gfjarofter  unb  ©lieberung  be3  $ura.  —  Xit  Jierroelt  be*  3ura.  —  ftormenmenge  ber  3imr 
founo.  —  Ter  3uro  in  SRitteteuropa.  —  2er  olpine  Jura.  —  ©eitere  Verbreitung  unb  geograpb,ifd>c 
Ser^ältniffe  be«  $Jur«.   

etjarafter  unb  fclieberung  be*  3»ra. 

£er  Jura,  bie  zweite  ber  grofcen  mefojoifa;en  Formationen,  hat  feinen  nun  aagemein 
angenommenen  Siamen  oon  beut  Juragebirge  erhalten,  währenb  bie  fn"tt)cr  oielfach  gebrauste 
^Bezeichnung  Colitf),  nach  ber  ©efteinSbefd)affenheit  eines  Teiles  feiner  Ablagerungen,  fo 
jiemlid)  aufjer  Übung  gefommen  ift.  Ju  aufeerorbentlid)  reid)er  ©lieberung  unb  mit  einer 
Ungeheuern  Menge  auSgejeichnet  erhaltener  SBcrfieinerungen  treten  feine  Ablagerungen  gerabe 
in  foldjen  ©egenbeu  auf,  tu  welchen  baS  Stubium  ber  ©eologic  feit  feljr  langer  3eit  unb 
mit  befonberm  Gifer  getrieben  wirb;  (Schwaben  unb  ^raufen,  baS  Juragebirge  in  ber  ©d>roei$, 
weite  flächen  in  ftranfreidj  unb  Gnglanb,  enblid)  baS  norbweftlid)e  $eutfd)lanb,  baä  finb 
bie  ©egenbeu,  in  welchen  feit  oielen  SJejennten  eine  Menge  oon  gorfä)ern  uuermübet  bem 
otubium  biefer  Formation  obliegen.  Jnfolgebeffen  ift  bie  3atyl  ber  befannt  geworbenen  3?er- 
fteinerungen  eine  fet)r  große,  bie  3«^  &cr  Keinen  .^orijonte,  welche  hier  ttntcrfchieben  werben 
tonnte,  eine  f«t)r  bebeutenbe,  unb  oiele  unter  ihnen  fann  man  fd)on  jefet  über  fer)r  weite 
'Strafen  verfolgen. 

Man  lieft  häufig  in  geologiiehen  33üd)eru,  bafj  bie  lefctere  Grfcheinttng  eine  golge  ber 
aufeerorbentltd)  ruhigen  unb  ungeftörten  Scbimentbilbuug  fei,  ein  6a|j,  ber  ntd)t  bie  min- 
befte  Seredjtigung  für  fuh  r)at.  Son  ganj  ruhiger  unb  ungeftörter  Sdjithtbilbung  fann  man 
ba  fprechen,  wo  man  ein  unb  ba^felbe  ©eftein  ohne  irgenb  we(d)e  Serfd)iebenheit  oon  oben 
bis  unten  in  ungeheurer  3Jiädjtigfeit  auftreten  fteht,  im  Jura  aber  unb  namentlich  in 
feiner  \mtim  unb  mittlem  Abteilung,  bie  man  ganj  befonberS  hcroorjuheben  pflegt,  ftnbet 
genau  ba«  ©egenteil  ftatt.  Jn  enblofcm  SBechfel  folgen  Äalfc,  Colithe,  Mergel,  S^one, 
bituminöfe  ©chiefer,  Sanbfieine,  Saubfalfe  aufeinanber,  faft  jebe  biefer  Unberungen  in  ber 
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©eftein3befa;affen$eit  ift  bebtngt  buraj  eine  Snberung  in  ber  Art  ber  Sdndjtbilbung,  unb 
wenn  wir  baju  nodj  bie  gerabeju  oerwirrenben  Ver&ältniffe  ber  Sdjwammfalfe  unb  Äorallem 
riffe  im  obern  Quro  rennen,  fo  finben  wir,  baß  in  ajftttelcuropa  ber  3ura  ßwabe  ber 
StypuS  fe^r  unregelmäßiger  6ebimentbilbung  ift,  unb  baß  eS  gerobe  biefe  Suntfd&edfigfeit, 
bie  fieopolb  o.  SJudj  treffenb  mit  einem  bunten  Eeppid&e  oerglia),  baß  eS  ber  oft  wieberlwlte 
©efteinSwed&fel  tft,  meiner  bie  Unterfd&eibung  all  ber  einjelnen  £orijonte  Iner  erleidfjtert. 

$er  erfte,  weld&e  eine  eingefjenbere  ©lieberung  beS  Sura  gab,  mar  SBtlliam  <Smitf) 
in  ©nglanb.  3$m  folgte  fieopolb  o.  Sud)  mit  feiner  ausgejäteten  Einteilung  beS  3ura 
in  Seutfajlanb,  in  weld&er  er  eine  untere  «Stufe,  ben  fajwarjen  3ura  oberben  2iaS,  eine 
mittlere,  ben  braunen  3ura,  unb  eine  obere,  ben  weißen  Sura,  unterfd&ieb  unb  außer= 
bem  no$  eine  SRei^e  fleinerer  Unterabteilungen  feftf>ielt.  $5ie  SJejeidmung  ber  ^urafiufen 
uadfj  ber  %axbe  ber  ©efteine  tyat  in  ©eutfajtanb,  wo  fte  ber  5iatur  treffliaj  entfpridfjt,  vieU 
fad&  Annahme  gefunben,  namentHaj  ber  weiße  unb  braune  3ura,  toä&renb  ber  fd&warjc 
fta)  nie  gegen  ben  bequemen  unb  alteingebürgerten  AuSbrudf  ßiaS  ©eltung  oerfa^affen  fonnte. 
3n  anbern  Sänbern  bagegen  ift  biefe  Benennung  naaj  ber  garbe  nid&t  angenommen  roor- 
ben,  jumal  bie  Färbung  ber  Sd(jid)ten  nidfjt  überall  biefelbe  ifi,  unb  in  ber  Efjat  märe  eS 
auö)  j.  ö.  mißlid),  in  ben  Äarpat&en  eine  weiße  ÄalfablageTuug  als  braunen,  eine  rote  als 
weißen  $ura  ju  bejeiü)nen. 

©in  weiteres  Stabium  in  ber  Unterfud&ung  beS  3ura  bejeic&nen  bie  Arbeiten  beS 
fran}öftfa;en  Paläontologen  b'Drbignu,  melier  $el;n  oerfd&iebene  Unterabteilungen  unter; 
fd&ieb  unb  beren  Sorfommen  in  oerfajiebenen  Säubern  nachwies.  ©3  mar  baS  ein  ge^ 
waltiger  gortftfcritt,  jumal  mit  biefen  geologifajen  Arbeiten  aua)  bie  genaue  Abbilbung 
unb  Benennung  einer  SDienge  oon  Verfeinerungen  £anb  in  £anb  ging;  allein  ju  biefen 
großen  Verbienften  gefeiten  fid^  manä)e  Serirrungen.  SVDrbignp  mar  ber  Anficht,  baß 
jebe  biefer  Abteilungen  allgemeine  Serbrettung  lw.be,  unb  jmar  follten  biefelben  überall 
genau  mit  benfelben  SHerfmalen,  mit  benfelben  Verfeinerungen  auftreten,  fein  Untertrieb 
ber  ^acieSentwtdelung,  ber  geograp&ifd&en  Verbreitung,  ber  flimatifajen  Verljältniffe  irgenb 
meldten  ©influß  üben  unb  feine  ber  Stufen  mit  ber  anbern  aud>  nur  eine  2Crt  oon  groffilien 
gemein  ^aben1.  2ßir  finben  bei  il)m  bie  ftataftropljentljeorie  in  ifjrer  ftarrften  bogmati- 
fdjen  AuSbilbung  bis  ins  äußerftc  ©ptrem  entwidelt. 

©anj  anbre  Sege  ging  Guenftebt,  ber  berühmte  Tübinger  ^uraforfajer.  ©r  befüm; 
inerte  ftdjj  fel>r  roenig  um  alles,  was  außerhalb  eajwabenS  mar,  er  fonjentrterte  feine  ganje 
ArbeitSfraft  unb  fein  fjeroorragenbeS  »eobadjtungstalent  auf  biefeS  fleine  ©ebiet  unb  er= 
jielte  benn  aud>  l)ier  ©rfolge,  roie  fte  oor  if>m  auf  firatigrapfnfd&em  ©ebiete  unerhört  waren, 
©r  unterfajieb  in  ben  brci  Hauptabteilungen  be5  ^ura  je  fea)«  ©lieber,  unb  ba  er  in  mannen 
biefer  ©nippen  weitere  Abteilungen  trennte,  fo  wie3  er  im  ganjen  gegen  30  oerfajiebenc 
.^orijonte  naaj,  bie  er  oon  einem  ©nbe  be$  üanbcS  bis  jum  anbern  »erfolgen  fonnte;  ja,  in  ber 
Sbeftimmung  beS  Sägers  ber  einjelnen  ^offilien  fam  man  nun  fo  weit,  baß  man  in  mannen 
fällen  es  fajon  al*  eine  Abweisung  oon  ben  gewö^nliajen  Ser&ältniffen  bejeiajnen  fonnte, 
wenn  eine  Art  an  einem  fünfte  um  eine  £anbbreit  tiefer  in  ber  Reihenfolge  ber  Sa;ia^ten 
auftrat,  als  eS  bie  Sieget  angab.  Heute  aUerbingS  gibt  eS  manage  ©egenben,  welche  in  biefer 
Seife  burajforfajt  fmb,  naa;bem  iQuenftebt  ben  Seg  Ijierju  gewtefen  l;atte;  aber  im  fdjjmä; 
bifc^en  Qura  fa^  man  jum  erftenmal  ein  mäa)tigeS,  weit  ausgebreitetes  glöjgebirge  bis  in 
leine  fleinften  ©injeltjeiten  unterf ua)t.  tiefer  Vorgang  war  oon  entfd^eibenber  2Biä)tigfeit  für 
bie  9tiü)tung  unb  ©ntwideluug  ber  ftratigraplnicben  ©eologie,  erft  oon  ba  an  erreichte 


•  2üe?e  ledere  9lnfü$t  fonnte  b'Drbignp  ni^t  überafl  ganj  tonfequent  bur^fü^ren,  unb  er  mufete 
tertinjelt«  «u*na^men  jugefte^en. 
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biefelbe  wenigflenä  auf  mannen  ©ebieten  jene  Sd&ärfe  ber  ©eobad&tung,  beren  fic  unbc= 
bingt  bebarf. 

Ginen  «Stritt  weiter  ging  Dppel,  DuenftebtS  Stüter.  Sie  beibe  fönnen  jufammen 
als  bie  Segrünber  ber  neuern  Stratigrapf/ic  gelten,  ju  beren  ©ntwicfelung  iljre  Arbeiten 
trofc  beS  formellen  ©egenfafceS  in  ber  StarfteHung  jjannomfä)  jufammenwirften.  Dppel, 
aufs  genauere  mit  ben  württembergifdjen  SJerfjältniffen  »ertraut,  unterfud>te  auf  längern 
Reifen  bie  ^urabilbungen  $ranfreiä)S  unb  ©nglanbS;  er  führte  in  ben  oerfäjiebenften  Xei-- 
len  biefer  Sänber  eine  fonfequente  ©lieberung  und),  weldje  mit  ber  fübbeutfdjen  trefflid) 
übereinftimmte.  @r  teilte  ben  ganjen  $ura  in  etliche  breißig  3oncn,  bie  er  ber  großen 
sJJ?ef>rjal}l  nad)  burd)  $)eutfd)lanb,  ©nglanb  unb  ^ranfreid)  oerfolgte,  unb  beren  auffaOenbc 
Veftänbigfeit  er  l)etüorfwb.  ©letdfoeitig  aber  betonte  er  aud)  bie  Unterfdjiebe  aufs  fdjärffie, 
roelaje  in  ber  lofalen  ÄuSbilbung  biefer  ßorijonte  burdj  bie  äußern  SJebingungen  ^eroor- 
gerufen  roerben.  Dppel  fonnte  fein  SBerf  niajt  ju  Gnbe  fähren;  ein  früher  £ob  entriß  iljn 
ieinem  raftlofen  Staffen.  Seine  91ad)folger  arbeiteten  an  ber  geseilten  Aufgabe  weiter,  unb 
ben  oereinigten  Anftrengungen  oieler  ift  eS  nun  gelungen,  bie  ©lieberung  beS  3ura  unb  bie 
Verfolgung  feiner  $orijonte  über  weite  Strctfen  auf  eine  §öf)e  ju  bringen,  wie  fie  bei  feiner 
anbern  Formation  erreicht  worben  ift. 

3Wan  fyat  oft  gefragt,  maS  benn  eine  foldje  minutiöfe  ©lieberung  für  eine  wiffenfdjaft; 
lia)e  ©ebeutung  fcabe;  bie  Antwort  barauf  ift  in  bem  erften  2lbfa)nitte  biefeS  ©anbeS  (S.  16ff.) 
gegeben;  eS  genügt  f)ier,  baran  3U  erinnern,  baß  wir  nur  auf  biefe  2ßeife  einen  ©tnbüct 
in  Die  ©efefce  ber  Verbreitung  unb  Umgeftaltung  ber  fofftlen  DrganiSmen,  in  bie  3Rea)amf 
ber  Artenoeränberung  gewinnen  fönnen. 

%l*  ein  ©eifpiel  mag  t)\ex  bie  jefct  üblidje  ©inteilung  beS  3ura  mitgeteilt  werben. 

I.  Öfterer  3ura  (2JtoIm,  loetper  3ura).  16)  «one  beS  Harpoceras  Sowerbyi. 

A.  Iitl)onfrufe.  L   17)    «  -  Murchisonae. 

1)  3one  bed  Perisphinches  transitorins.      \   18)    *  -  opalinura. 

2)  .      .  Aspidoceras  cyclatuin.  m  gifl8  f4 
B.  Äimmertbgcftufe. 


G.  Oberer  2ia8. 

19)  3one  be«  Lytoceras  jurense. 

20)  *        Coeloceraa  crassum. 

21)  ■.     ■.  Harpoceras  bifrons. 
H.  Mittlerer  2ia8. 

22)  =   Amaltbeus  spiuatus. 


3)  »    beft  Hoplites  Eudoxas. 

4)  ber  Oppelia  tenuilobata. 

C.  Csforbftufc. 

5)  be*  Peltoceras  bimanunatum. 

6)  «         -  transversarium. 

7)  ■■     '  Aspidoceras  per  arm  at  um. 

D.  ÄelloroaBftufe.  23)  margaritatu 

8)  ■•     <■  Peltoceras  athleta.  24)  ■■   Aegoceras  Davoei. 

9)  Cosmoceras  Jason.  26)  -■   AraaJtheus  ibex. 

10)  *     >  Macrocephalites  niacroeephalus.     26)     ■■     .-  Aegoceras  Jainesoni. 
II.  Mittlerer  3ura  (brauner  3ura,  Dogger). 

E.  Satbftufe. 

11)  3«ne  ber  Oppelia  aspiduides. 

12)  -   Parkinsonia  ferruginea. 
F.  $<meujftufe  (Unteroolttb). 

13)  ■  Parkinsonia  Parkinsoni.  31)     <     >   Arietites  Bucklandi. 

14)  ■•  be«  StepbanocerasHumpfareisianuiii.  32)  «  ber  Schlotheimia  atigulata. 
15>     *  -  Sauzei.  33)         bea  Psiloceras  planorbis. 


I.  Unterer  2ia&. 

27)  «  Arietites  raricostetus. 

28)  :     ■.  Amaltheu8  oxynotus. 

29)  ■■      ■   Arietites  obtusus. 

30)  «     «   Pentacrinus  tuberculatus. 


£ie  3onenglieberung  CppelS  ifl  junäd&ft  auf  bie  mitte(europäifa)en  3?er§ältniffe  ge- 
grünbet,  unb  fa^on  fjier  ftieß  man  auf  manaje  ©ebenfen,  als  man  biefe  9Kenge  oon  Abteilungen 
in  oerfa^iebenen  ©egenben  wieberjuftnben  fuajte;  aber  balb  seigte  eS  fta),  baß  aud;  in  ber  al- 
pinen Siegion,  in  ben  2llpen,  flarpatf>en,  3lpenninen,  in  Sijilien,  Spanien  unb  Algerien  bie- 
felbc  Vergef eil f Haftung  ber  Verfeinerungen  in  eiitjclnen  3onen  unb  bicfelbe  Reihenfolge  ber 
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(entern  wieberfehrt.  Mein  alle  Vermutungen,  bie  fühnften  Spefulationen  über  bie  räumlidje 
Ausbreitung,  über  welche  30,,c»  oh,lc  burchgrcifenbe  #nberung  ifired  G^arafter*  »erfolgt 
werben  fönnen,  würben  burch  bie  begreiflich  beobachteten  ^^atfadjen  überboten,  als 
iBaagen  jeigte,  baß  im  ^ura  oon  Gutch  an  ber  Münbung  bed  3nbuS  genau  biefelben 
3onen  wieberfehren,-«rie  fte  in  Guropa  oorlmnben  finb,  unb  hier  bie  europäifd>en  Verhält; 
niffe  mit  einer  ©enauigfeit  fopiert  finb,  bie  gerabcju  als  eine  Sd)wterigfeit  für  bie  Gr» 
flärung  einpfnnben  wirb.  «Später  jeigte  Veorich,  baß  ähnliche  Verhältniffe  aud)  im  aqua; 
torialen  2lfrifa  oor^anbcn  finb,  bie  Sirbetten  tum  ©ottfäje  unb  Stein  mann  machen  baS 
felbe  für  ©übamerifa  in  hohem  ©rabe  wahrfdjeinlich,  unb  fclbft  für  Sluftralien  liegen  be 
ftiinmte  Stnjeiajen  uor,  baß  bort  biefelben  Verhältniffe  ^errfcfjen.  92atfir(i(^  gilt  baS  nur 
von  ben  Vorfommniffen,  in  melden  bie  unioerfefle  Meeresfauna  oorliegt,  welche  sunt  großen 
Teile  aus  fd&ioimntenben  Tieren  ber  h°he»  See,  namentlich  aus  »mmoniten,  befielt;  wc 
biefe  fehlen  unb  }.  V.  bie  lofalen  Spejialfaunen  t>on  JtoraDriffen,  t>on  thonigen,  mufa^el- 
veichen  Seid)twafferablagerungen  an  ihre  (Stelle  treten,  ba  gelingt  natürlich  bie  3onengliebe^ 
vung  nicht,  unb  mir  geraten  oft  fdjon  in  bie  größten  Sd)wierigfciten,  wenn  mir  folche  ©ebilbc 
aus  naheliegenben  ©egenben  untereinanber  ober  mit  ben  benachbarten  9lmmonitenfc^iä^ten 
parallelifieren  wollen.  Mein  nid)t  nur  in  biefen  ftäden  treffen  mir  auf  §inbemiffe,  fonberu 
biefelben  treten  auch  oft  in  unerwarteter  SBeife  beim  SBerglcicrje  ammoniteuführenber  SchiaV 
icn  untereinanber  auf,  nicht  etwa  nur  bei  überaus  weit  twneinanber  entfernten  Ablage 
rangen,  fonbern  unter  Umftänben  feigen  mir  auffalleube  ©egenfäfee  unb  eine  Abweichung  ber 
3onenentwidelung  bei  nicht  fcljr  meit  entlegenen  Vorfommniffen.  60  mürbe  man  nergeblicb 
alle  bie  Stbfchnitte,  bie  mau  in  Mitteleuropa  untergeben  hat,  in  ber  ©egenb  non  MoSfau 
auffua^en  ober  biejenigen  0011  Gutch  im  Himalaja  nachweifen  wollen.  SBir  fönnen  biefc 
Abweisungen  nicht  burch  gacieSunterfdnebe  erflären  unb  ebenfowenig  burä)  ben  räumlichen 
Abftanb  ober  flimatifche  Unterfd)iebe,  ba  biefe  Urfad>en  nodj  weit  eher  eine  Abweichung 
jroifdjen  3,l0^n^  Guropa  unb  Sübamcrifa  bebingen  müßten.  2Bir  muffen  alfo  nadj  einer 
anbem  Urfache  filmen,  unb  biefe  fann  nur  in  einem  VerfchrShinberniffe,  in  bem  Vorhanben= 
fein  einer  tontinentalen  Trennung  liegen;  mir  haben  eS  in  biefen  fällen  mit  ben  Angeho 
rigen  t>crfd)iebener  MeereSbetfen  511  tl)nn,  bie  burd;  feftcS  Sanb  ganj  ober  größtenteils  uon= 
einanber  gefdjieben  fiub. 

2öir  erljalten  hier  jweierlei  SHefultate:  baS  eine  ift,  baß  bie  in  einer  ©egenb  iiac^ 
gemiefene  3onenglieberung  nur  für  baS  MeereSbecfen  ©ültigfeit  haben  fann,  welchem  bic- 
felbe  angehört,  unb  baß  getrennte  Meere  felbftänbige  Gutwicfelung  jeigen,  baS  anbre,  baf> 
wir  in  ber  $if)nUd;feit  ober  Unähnlichfeit  ber  pelagifchen  Jaunen  jweier  ©ebiete  ein  5lri= 
terium  haben,  baS  und  ein  Urteil  barüber  geftattet,  ob  bie  betreffenben  MeereSbcjirfe  jur  ba 
maligcn  3?it  in  offener  Verbtubung  miteinanber  waren  ober  nicht.  3"  biefem  Umftanbe  finbeii 
wir  baS  wichtigftc  Mittel,  um  bie  Sage  ber  alten  Meere  unb  fteftlänber  nachjuweifen.  Anber 
feit«  hat  bie  Grfahrung  gelehrt,  baß  innerhalb  eines  unb  beSfelben  OjcaneS  gelegene  Jaunen 
bei  »orhanbencr  Übereinftimmung  in  ber  3oncnglicbcrung  in  gewiffeu  Ginjelheiten,  in  ber 
Verbreitung  gewiffer  ©attuugen  ooneinanber  abweichen,  unb  baß  biefe  58erfchiebenheiten 
wefentlich  von  ber  geograplnf^en  Üage,  fpejicü  oon  nörblichcrer  ober  fübttdfjeret  ^ofition, 
abhängen,  unb  wir  fönnen  barauö  ableiten,  baß  wir  es  mit  ben  äßirfungen  flimatifcher 
Verfchiebenartigfeit  ju  tlnm  haben.  2luf  biefe  SBeife  erhalten  wir  bie  Möglichfeit,  burd) 
fehr  genaue  Unterfudning  ber  Slufeinanberfolgc  unb  Verbreitung  ber  Verftcinerungen  wich= 
tige  Schlüffc  über  bie  phvfifalifd;-geographifchen  Verhältniffe  ber  Grbe  jur  ^urajeit  ab- 
juleitcn;  wir  fönnen  und  jeboa)  bamit  für  ben  IHugeublicf  nicht  näher  befaffen,  wir  müffen 
oorl;er  bie  gauua  unb  bie  ©lieberung  bed  $nxa  etwad  näher  fennen  lernen. 
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Sie  2iertoelt  bee  Jura. 

3n  bcr  lierroelt  treten  unS  Ijier  jum  erftcnmal  oiele  fe()r  artenreid)e  ^oraminiferen« 
faunen  oon  faft  lauter  f leinen,  mifroffopifd)en  Formen  entgegen,  roie  roir  fic  aus  feinem 
frühem  2lbfd)nittc  bcr  Crbgefdnd)tc  in  foldjer  9Jienge  fennen.  Rimberte  oon  Slrten  auS 


ÄabioTaritn:  1  bt«  3.  au*  Dem  Cia8  bcr  2Uj>nt  fna*  2>unif oio-Jti);  —  4  bis  6.  aui  ötrn  S?ia3  3taltm*  (na*  ?onla: 

nelli).  6amt!id)  pari  bfrflröfetrt. 

ben  rterfdnebenften  ftorijonten  unb  Öegenben  finb  fd)on  befd)rieben  roorben,  unb  bod)  fennen 
roir  fid)er  crji  einen  fleinen  2Tcil  bet  gansen  Wenge.  9)?an  fönnte  glauben,  bafc  fner  ein 
fe^r  bebeutenber  Untertrieb  gegenüber  ben  altem  Formationen  oorliege,  bajj  bie  Forami: 
niferen  plöfclid)  ftarf  jugenommen  fmben. 
3>aS  ift  aber  nia)t  ber  ^aU,  bie  2lbroeid)ung 
ift  nur  eine  fd)einbare,  burd)  ben  (£rlial= 
tungSjuftanb  bebingte;  bcr  3urQ  enthält 
eine  grofje  SHenge  plaftifdjer  £fjone  oon 
marinem  Ursprünge,  unb  aus  folajen  gc= 
lingt  e$  mit  Scid^tigfeit  burd)  einfaches 
£d)lämmen  bie  <£d)äla>n  ju  befreien,  roä> 
renb  baä  bei  ben  £lronfd)iefern  unb  <B6)k- 
fertfjonen  bcr  ältern  Formationen  nidjt  bcr 
Fall  ift;  unb  bei  biefen  fefjlt  bafjcr  baS  ein* 
jige  9Jlittel,  leid)t  unb  bequem  bie  %oxa- 
miniferenrefte  ju  geroinnen.  Sieben  iljnen 
treten  aud)  bie  überaus  jierlid)cn,  roinjig 
fleinen  Äiefelgerüfte  bcr  Siabiolaricn  (f. 
obenftc^enbe  Slbbilbungen),  roie  e$  fdjeint, 
in  fc^r  großer  Fülle  auf,  bod)  ift  beren  Stu= 
Dium  biSljer  nod)  ftarf  uernad)läffigt  roor= 
öcn;  fie  fd)einen  ftcDeiuoeife  einen  roefent- 
lid)en  3lnteil  an  bem  2lufbaue  mandjer  Äie= 
felgefteine  ju  nehmen. 

(Sine  fefjr  roid)tigc  Stolle  fpielen,  roenig= 
iicnS  in  geroiffen  Ablagerungen,  bie  2Jieer  = 
fd)roämme  ober  Spongien  unb  unter 
leiten  namentlid)  bie  Formen  mit  fiefeligem 
3fclete,  bie  fogenannten  flicfelfpongien  (f. 
nebenftefjenbe  31bbilbung),  oon  benen  fd)ou  bei  bcr  <2d)ilberung  ber  Silurfauna  bie  9iebe 
roar.  Unter  ifmen  fmb  namentlid)  bie  §eraftincltibcn  febr  ftarf  vertreten  mit  iljrem  au* 
überaus  jierliajcu  fed)Sftraljligen  Siaocln  }ufammengefe&ten  Öerüfte  unb  näd)ftbcm  bie 


flit|tInobtIn  werfdbifbe««  Spongirn, 
|9M  3ittel ) 
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fogenannten  £ith»ftiben  mit  unregelmäßig  geformten,  fnorrig^äftigen  Sfeletelemcnteu 
unb  fer)r  fompaftem,  feilem  Saue.  %n  großer  2)tenge  erfüllen  ihre  oerfdneben  geformten 
Äörper,  reelle  bie  $orm  oon  Vellern,  Schern,  Äegeln,  (Eulinbern  :c.  annehmen,  geroiffe 
(Schichten  (f.  untenftehenbe  2lbbilbung);  aber  mie  ifjre  SSerroanbten  in  ber  3e6*Je^/  ft"** 
auch  fie  in  ihrem  SSorfommen  fehr  launenhaft  unb  ungleich.  Tie  lebenben  Äicfelfa^roämmc 
fehlen  bem  feilten  2Baffer  roie  ben  tiefften  äbgrünben  be$  2Jteere3,  fie  nehmen  oorroiegenb 
bie  SHittelregion  jroifchen  beiben  ein  unb  ftnb  namentlich  auf  ©Iobigerinenboben  (f.  33anb  I, 
S.  578)  am  reid;licf>ften  entioicfelt.  2lber  audj  t;ier  ift  tyre  Verbreitung  feine  allgemeine, 


Safdjifbmr  Spongicn  oul  3ura  unb  flrefre. 


auf  mannen  Strecfen  ftnb  fie  in  ungeheurer  sJJicnge  r>orf)anben,  in  anbern  Legionen  Scheinen 
fie  ju  fehlen,  ot)ue  baß  e*  möglich  roäre,  einen  ©runb  für  bieS  Verhalten  an3tigeben.  (Sbenfo 
ift  e$  im  3ura  unb  ebenfo  in  ber  ftreibe.  3ln  einem  Orte  ift  ein  ganjeS  Sa)id>tfnftem 
von  Taufen  ben  von  Spongien  ganj  erfüllt,  roährenb  oft  nicht  weit  baoon  in  genau  bem 
felben  ftorijonte  faum  eine  Spur  ihre$  Sorfontmeii*  $u  fchen  ift.  Namentlich  im  obern 
Oura  oon  granfen  unb  Schroaben  finbet  bieö  in  ber  auffallenbften  SBeife  fiatt,  unb  ber 
Vechtel  jroifchen  Schroammfelfen  unb  fcfjroammfrcier  ©ntroicfelung  tritt  oft  auf  außer; 
orbentlid)  furse  Entfernungen  ein. 

Tie  Stor allen  finb  namentlich  im  obern  ^ura  9)litteleuropa$  in  außerorbentlicher  Jyüile 
oorhanben,  unb  fie  bilben  in  granfreich  unb  ber  außeralpinen  8chroeij  eine  3Kenge  ber  auege^ 
jeichnetften  sJiiffc;  weniger  reichlich  finb  foldie  in  Cnglanb,  im  norbtoeftlichen  Teutfc^ 
lanb,  in  ^raufen,  Schwaben,  ben  Sllpen  unb  Karpathen.  Ter  mittlere  3fura  ift  bcbcutent\ 
ärmer,  ber  l'iaä  fogar  fehr  arm  an  MoraÜen,  roenigftene  in  ben  näher  unterfuchten  ©egen 
ben.  Tiefe  Ü>orfommni}7e  finb  namentlich  beSroegen  oon  Ocbeutung,  weil  fie  un$  na*  ber 
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großen  ber  fßeniu  unb  £riaaformation  entfpredjenbeu  £ücfe  unfrer  ftenntniä  bic  erfte  ein- 
gefjenb  fiubierte  Äorallenfauna  feit  bem  Äotjlenfnlfe  3eigen.  $n  ber  Eljat  ift  in  ber  3roi= 
fdjenjeit  eine  fef>r  grünblidjc  Umgeftaliung  ber  formen  cor  fid>  gegangen:  ber  oierjä^lige, 
fpitnetriföe  Stypufl  ber  paläojoifdjen  21ra  ift  ocrfrfirounben,  bie  fed)3}äf)ligeu,  ftrafjligeu 
.§eraforallicn  (f.  nebeiu 
ftcfjcnbe  2lbbilbung)fpics 
Ich,  roie  in  ber  3^3^*/ 
bie  Hauptrolle,  unb  roenn 
eSaud)  md)t  an  fcr)r  roid)* 
tigen  Stnjeic^en  fefjlt,  baß 
biefe  fedjsftrafjligen  £gs 
pen  bie  Sladjfommen  ber 
oierjäb^ligen  finb,  fo  ift 
bodj  ber  ©egenfafc  ein 
fcf)r  großer,  unb  roir 
treten  roie  in  eine  neue 
SBett,  roenn  roir  und  511 
ben  iuraffifc^cn  SKiffeu 
roenben  (f.  untenfteljenbe 
2lbbilbuug). 


16  k 


1.  24em.itifd)t  TarfteCung  bee  Äufeiuanbtrfolflt  ber  Sepia  bei  ^eiaforaSicn.  — 
2.  flnfutt  tint*  £«aioralIienfe[*eS  Don  eben.  (Haä)  Sronn) 


SJou  außerorbentlidjer  Sebeutung  finb  bie  Stadjelljäuter  ober  (Sdjinobermcu, 
rocld)e  namentlid;  burdj  jroei  ifjrer  Älaffeu,  burdj  bie  Seelilien  ober  Ärinoiben  unb 
burd)  bie  Seeigel  ober  Gdjinoiben,  oertreten  finb.  Sei  ben  erftem  finbeu  roir  aller-- 
bingS  feine  Spur  mef)r  oon  jener  großen  2)tannigfaltigfeit  ber  formen,  oon  ben  &unber- 


M^ntlirsultia,  au«  Um  cb<tjutoffifdi<n  ftorollenfalle  ton  5Raltbtim  in  SBßrtlembetg.  (TIad;  Seder.j   1.  Von  Ut  2<\:r. 

2.  33on  oben.  —  3.  Äanb  eines  Septum«,  Bcrgröfeert. 


ten  oon  (Gattungen  unb  Slrten,  roie  fic  in  ben  oorpermifdjen  33ilbuugen  auägcftreut  finb. 
2iMr  begegnen  nur  roenigen  Familien;  aber  roaä  §äufigfeit  Horfommcnd  eiujelner  3trten 
anlangt,  ftcljt  ber  ^ura  rool;l  fjinter  feiner  ber  anberu  Formationen  jurürf,  unb  alle  anbern 
übertrifft  er  an  öröße  unb  reidjer  Ölieberung  ber  Snbioibuen  bei  einjelncn  21rten.  (IS 
gilt  bae  namentlid)  oon  ben  ^entaf  rinen  (f.  iMbbilbung,  S.  274),  roeldje  mit  oollem  9te$te 
«rT>a<f4)i(t)i«.  ii.  18 
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bie  Jtönige  ber  Strinoiben  genannt  jii 
werben  oerbienen.  x'hidi  in  ben  heutigen 
Stetten  jeigen  bic  mittlem  liefen  noch, 
mannen  präd&tigen  Vertreter  ber  &at- 
tung,  ober  bodj  Teilen  biefelben  bei 
locitem  nid)t  an  bie  rounberoolle  Gnt- 
faltung,  bie  mir  namentli<$  in  bein 
£iaS  finben.  Gin  langer,  fdnoanfer, 
ranfenbebeefter  Stiel,  aus  f unfertigen 
öliebern  jufammengefe&t,  tieftet  fid> 
entroeber  am  untern  Gnbe  mit  ronrjeU 
artiger  SluSbreitung  an  einen  feften 
ftörper,  ober  er  liegt,  ftdt)  gegen  unten 
jnfpi&enb,  frei  am  S3oben  bcS  SDJecreS; 
am  obern  Gnbe  trägt  er  bie  mäajtige 
flroue  mit  oerfjältniSmäfiig  fleincm 
fteldje  unb  ben  mächtigen,  oftmals  ge* 
fpaltenen  2lrmen,  bie  mit  itjren  3al)U 
lofen  Elften,  Sftdjen  unb  gieberdjeu  ein 
loaljreS  Gl;aoS,  ein  „SJlebnfcn^aupt", 
barfteHen.  SebeS  biefer  Stüde  befielt 
mieber  aus  einer  grofjcn  Slnjar)!  einjel- 
ner  ftalfpartifeln,  fo  ba{j  Dnenftebt 
bie  &a\)l  ber  gefefomäfjig  gelagerten  Gin* 
jelftüdfe  an  einem  grofjen  Gjremplare  auf 
ctioa  5  Millionen  fajä$te. 

2>ie  nmnberbarften  tiefte  biefer  2lrt 
I;aben  bie  bituminöfen  Sajiefer  be* 
obern  Sias  in  Sßürttemberg  geliefert 
unb  namentlich  bie  Steinbrüche  von 
Reutlingen,  in  meldten  bie  Sduefer 
jur  ^etroleumgeioinnung  in  grojjarti; 
gern SHafec  ausgebeutet  ronrben.  $n  ja&J'- 
lofer  3JJcnge  liegen  fjier  bie  Gfemplare 
mit  ineinanber  oerflodjtenen  Stielen 
auf  ben  Scbidjtflääjeu  auSgeftredft  (f .3lb= 
bilbung,  S.  275).  93on  tjier  ftammt 
jene  nnmb.erbare  Sdncferplatte  oon  8  m 
Sänge  unb  5  m  33reite,  bic  in  ber  2Tt= 
binger  UnioerfitätSfammlung  anfbe= 
uuilnl  toirb  unb  oon  Ouenftebt  als 
„SdjroabenS  aWebufenljaupt"  be- 
fdjrieben  roorben  ift.  Sie  ftcllt  einen 


PenUcrinos  brinroides.  au»  bttn  Cio».   (91a4  ®o!tifu&.)         <J;ej{  ejner  QUg  Gilberten  tlicilianbcr 

s9i.  %<u,  e.  273.  oerflodjtener  ^nbioibuen  bcftcfjcnben 

©ruppe  bar  unb  enthält  namcntlid)  ein  SBünbel  oon  24  Toofjlerfjaltenen  Gyemplaren,  an 
beren  größtem  ber  Stiel  17  m  mißt,  roäbrenb  bic  ausgebreiteten  Äronen  mefyr  als  1  m  £urd> 
meffer  jeigen.  3m  Utttetn  3TciIe  finb  bie  24  Stiele  bidjt  aneinanber  gebrängt  unb  fpiralig 
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umeinanber  gemunben,  wäfjreub  ftc  nad)  oben  frei  werben  nnb  in  mannigfachen  föfabungen 
nnb  Steinigungen  fid)  ausbreiten. 

Sieben  folgen  liefen  treten  aud;  Heinere  formen  auf,  fowofjt  innerhalb  ber  (Gattung 
Pentacrinus  als  unter  anbern 
Strinoiben,  ron  benen  befonberS 
bie  ©attung  Apiocrinus  (f.  9lb= 
lulbung  1,  S.  27(3)  mit  gegen 
oben  cerbidtem  Stiele,  ber  oline 
äußerlich  auffallenbe  ©renje  in 
bieftronc  überjugeljen  fdjeint,  als 
ber  wia^tigfte  £upuS  hervorragt, 
eine  Form,  bie  namentlich  im 
obern  ^xixa  eine  große  2lrtenjal)l 
aufjumeifeu  (jat. 

3>on  größter  ätfichtigfeit  wer= 
beu  im  ^ura  jum  erftenmal  bie 
Seeigel,  bie  in  allen  früljcrii 
Formationen  nur  jiemlid)  feiten 
Dorfommen,  \)\ex  aber  ju  ben 
fcfjr  verbreiteten  Xnpcn  gehören. 
Sie  fpielen  aud)  geologifa)  eine 
große  SHolle,  uub  wir  muffen  ifc 
neu  batjer  einige  Jlufmerffamfeit 
juroenben.  betrachten  mir  einen 
normalen,  regulären  Seeigel, 
eine  Form,  bie  im  Qura  weit= 
auS  über  alle  anbern  bomiuiert, 
fo  feben  wir,  baß  bcrfelbe  in 
ber  SHegel  eine  mehr  ober  we= 
niger  niebergebrüdtc  &iigclge= 
ftalt  jeigt  (f.  ülbbilbuug  2,  S. 
276);  er  ift  gauj  mit  f alfigen 
Xäfeldjen  umfchloffen,  unb  nur 
oben  unb  unten  in  ben  beißen 
^Jolen  ber  niebergebrüdten  itugel 
befinben  fid)  jmei  große  Offnum 
gen,  von  benen  bie  untere  bem 
sJJhinbe,  bie  obere  bem  9lfter 
beS  JiereS  entfpriebt.  Xic  %4aU 
ten,  weldjc  biefeS  Öcljäufe,  bie  fo: 
genannte  Äorona,  bilben,  finb 
oon  jweierlei  2lrt:  bie  einen  finb 
fompaft,  bie  anbern  finb  oon 
"Jtoren  burebfefct,  weldje  für  ben 
Jurdjtritt  ber  f leinen,  fd)laua> 
förmigen  9lnl)änge  bes  ^affergefäßfufteme*,  ber  SlmbulafralfiifKbeu,  bienen.  2icfe  Patten 
laufen  in  regelmäßigen  Leihen  von  oben  nad;  unten,  Dom  Alfter  jum  SRunbe,  unb  jroar  in 
ber  ShJcife  angeorbnet,  baß  jmei  Reiben  uon  ^oren  burdjfc^tcr  iHmbulafraltäfeldjcn, 

18* 


flolonic  öon  tieft^cu  $<iitalnncn,  ouä  tum  oban  Ciaä  ron  Äcutltnstn 
in  ©urttrmbtJfl;  f«lir  otrtltiiifrl.  l9iu«  Cutnftcöl)  Sgl  ttfi,  S.  274 
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jufammcn  eine  Hmbulafralsone  bilbenb,  nebeneinanber  ftehen.  Dann  folgen  jroei  ^Reihen 
unburcfjbohrter  Snterambulafraltafeln,  bann  toieber  eine  2lmbulafral$one  :c;  im  gan= 
jen  treten  ausnahmslos  fünf  ambulafrale  unb  fünf  interambutafrale  3onen  auf,  alfo,  ba 
auf  jebe  3<me  jroei  SHeihen  oon  Däfeldjen  fommen,  im  ganjen  20  Dafelreiljen,  bie  für  bie 
mefojoil'chen  unb  jüngem  Seeigel  d)arafterifitfche  3<x1)l,  roäfjrenb  bie  paläojoifdjen  met)r 
ober  weniger  als  20  9teif)en  jeigen,  eine  SRegel,  bie  allerbingS,  roie  oben  gejeigt  würbe, 
nid^t  ganj  ofme  Ausnahme  ift. 

S3ei  bem  unten  abgebilbeten  Kepräfentanten  ber  ©attung  Cidaris,  ber  regelmäfjigften 
Seeigelform,  bie  roir  fennen,  finb  bie  Slmbulafraljonen  fehr  formal,  etroaS  gebogen,  unb  bie 
i'orcu  bilben  eine  einfädle  Doppelreihe,  roährenb  bie  interambulafralen  groß  unb  breit  finb 
unb  jebe  ihrer  Dafeln  eine  oorfpringenbe  halbfugelige  2öar$e  trägt;  bei  ten  Diabema* 
tiben  unb  Gdjiniben  bagegen  finb  bie  2lmbulafra  breit,  bie  Stellung  ber  ^oren  eine 
fompli3iertere  unb  größere  SUarjen  aud)  auf  ben  ambulafralen  3onen  oorfjanben.  Die  2Bar- 

jen,  iveld^e  oon  außer* 
orbentlich  roedjfelnber 
öröße  finb,  bieneu  jum 
2lnf  afce  für  bie  S  t  adh  e  l  n 
ober  «Rabiolen  (f.  9lb= 
bilbung,  S.  277),  ben 
bejeidjuenben  Cberflä* 
djenfdtjmucf  ber  Seeigel. 
Die  gorm  biefer  beroeg= 
litten  faltigen  Anhänge 
ifi  außerorbentlict)  roed)= 
felnb,  bei  mannen  fehr 
fein,  nur  bünnen,  fpifcen 
Vorften  oergleidjbar,  bei 
anbern  fugelig,  ftabför- 
mig,  ruberförmig,  fculenförmig,  tuxi  ron  mannigfaltiger  gönn  unb  bei  einjelnen  »on 
folcfjer  ©röße,  baß  fic  ben  Durchmeffer  beS  ©cf)äufcS  mehrfach  übertreffen.  Sei  Cidaris» 
bie  roir  Incr  als  Söeifpiel  betrauten,  finben  roir  ftattlid&c,  feulenförmige  9tabiolen,  bod)  jinb 
bicfclben  nicht  ertrem  entroicfelt,  roie  baS  bei  mannen  nahe  oerroanbten  formen  ber  %aü 
ift,  j.  5J.  bei  ber  auf  S.  278  oben  abgebilbeten  Hemicidaris.  Von  befoftberer  2i?ichtigfeit 
ift  bie  21uSbilbung  ber  beiben  großen,  einanber  gegenüberliegenben  Cffnungen;  bie  untere, 
bie  SJiunböff nuug,  trägt  ein  gewaltiges,  aus  mächtigen  Staulaben  beftehenbeS  ©ebiß;  bie 
obere  ift  teilroeifc  burdj  eine  Slnjaljl  eigentümlidh  gebildeter  Däfclcf)en  ocrfd&foffen,  oon  benen 
äcfjn  einen  rrollftänbigcn  Äranj  bilben.  Die  fünf  großem  unter  iiineu,  roeldhe  in  ber  Ver- 
längerung ber  Snterambulafraljonen  liegen,  tragen  je  eine  große  $ore  für  ben  Austritt 
ber  Gier  :c.,  eS  finb  bie  fogenannten  Gier-  ober  ©enitaltä feigen,  roährenb  fünf  Heinere, 
jroifdjcn  biefen  in  ber  Verlängerung  ber  Slmbulafra  gelegene  platten  mit  Durchbohrungen 
für  ben  Durchtritt  ber  9lugen  r>erfehen  finb.  innerhalb  biefeS  ilranjeS,  ber  allerbingS  bei 
foffilen  Gibaribcn  nur  fein:  feiten  erhalten  ift,  liegen  flcincre  Däfeldjen  unb  in  ihrer  SJiitte 
ber  2lfter.  Sei  anbem  gönnen,  bei  ber  gamilie  ber  Saleniben  (f.  9lbbilbungen  1  bis  6, 
S.  278),  ift  ber  Sdjeitelapparat  in  ber  2Beife  geformt,  baß  in  ber  9Kitte  ber  Slugetu 
unb  Gicrtäfelchen  noch  eine,  feltcner  mehrere  größere  Dafeln  liegen,  rooburch  ber  9lfter 
innerhalb  beS  Scheitelapparates  uad;  ter  Seite  ober  häufiger  nadt)  hinten  oerrüeft  roirb. 

Durrfj  fo!d)e  Verschiebung  nad)  hinten  roirb  ber  Übergang  ju  einer  anbern  Slbtei- 
lung  ber  Seeigel,  ju  ben  irregulären,  »ermittelt,  bei  rocldjcn  ber  9lfter  nicht  mehr  im 
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Scheitelapparate,  fonbern  außerhalb  beSfelbcn  in  bcm  ^intern  interambulafrum  liegt. 
£anb  in  §anb  bamit  gehen  auch  beträchtliche  SBcränbcrungen  im  Scheitelapparate  oor  ftd). 
Slbgcfehen  baoon  aber  bleibt  bei  ber  einfachen  Abteilung  ber  irregulären,  bei  ben  nammU 
lid)  in  iura  unb  Sireibe  fer)r  oerbreiteten  ^ogafteriben  (f.  2lbbilbungcn,  S.  210),  ber 
Gtwrafter  unoeränbert,  toährenb  bei  ben  Gchino* 
neiben  auch  baS  ©ebife  verloren  geht  unb  bei  ben 
Slaffibuliben  bie  aimbulafraljonen  um  ben  £djei= 
tel  bogig  gefebroeift  unb  abroeidjenb  geformt  werben 
unb  eine  blumenblattförmige,  petaloibifctje,  gönn 
annehmen.  £eu  abroeichenbften  £npu*  ber  juraf: 
fifc^en  Seeigel  enbliä)  ftellen  bie  £i$afteriben  bar, 
bei  roeldjen  auch  ber  SRunb  feine  jentrale  Stellung 
oertoren  hat  unb  in  bas  oorbere  Slmbulafrum  ge= 
fajoben  ift;  ber  Schcitelapparat  ift  höchft  feltfamer* 
roeife  in  jroei  Stüde  jerriffen,  bie  burch  eine  Sieilje 
oon  überzähligen  platten  ooneinanber  getrennt  finb. 
infolgcbeffen  laufen  auch  bie  fünf  9(mbulafra  nicht 
nach  ber  3Müte  ber  Dberfeite  jufammen,  fonbern 
brei  berfelben  oereinigen  ficrj  im  oorbern,  jioei  im 
hintern  Stüde  beS  SctjeitelapparateS  (£rioium  unb 
SBioium). 

T>aS  Auftreten  biefer  oerfchiebenen  formen 
ftimmt  gut  mit  bem  ©rabe  ihrer  Slbioeichung  von 
bem  urfprünglid)en  £apu$  überein;  bie  regulären 
Seeigel  fmb  fchon  in  ber  JtriaS  oorhanben,  unb  auch 
in  ben  unterften  Seichten  beS  iura  finb  fie  bie  ein- 
jigen  Vertreter  ihrer  Älaffe;  im  mittlem  2\aä  ge^ 
feilen  fich  bann  ju  ihnen  bie  s$ugafteriben,  ber  jenen 
noch  am  nächsten  ftehenbe  £npu$  ber  irregulären, 
unb  oom  obem  i'ia$  an  fommen  bie  abtoeichenber  ge= 
ftalteten  gönnen  baju,  unb  biefe  Übereinftimmung 
ber  geologifchen  Slufeinanberfolge  mit  bem  ©rabe  ber 
äbroeichuug  oon  bem  urfprünglichften  £apuS  liefert 
einen  fdnoer  roiegenben  SkioeiS  für  bie  31b|"tammung 
aller  biefer  ©nippen  oon  einer  gemeinfamen  Stamme 
form,  aus  ber  fie  fich  our<h  allmähliche  Umänbcrung 
entroicfelt  fyabtn.  Sie  Seeigel  finb  übrigens  im 
iura  fetjr  ungleichmäßig  oerteilt,  toaS  natürlich  nur 
oon  ber  gacieSentioitfelung  in  ben  bisher  unterfing 
teu  ©egenben  herrührt;  ber  fiiaS,  in  welchem  bie  ftetS 
an  (rdunoiben  arme  GephalopobenfacieS  faft  überall 
oorherrfcht,  hat  nur  eine  fefjr  befchränfte  3ahl  oon  3lrten  geliefert,  in  reicher  (intioidelung 
treten  fie  erft  tu  ben  ihrem  gortfommen  günftigern  Slblagerungcu  in  ber  obern  föälfte  bcS 
mittlem  iura  auf,  too  auch  ÄoraHen,  bicffchalige  Schnecfen  je.  reichlicher  oorhanben  finb; 
ben  &öhepunft  ihrer  Gnttoicfelung  aber  futben  fie  in  ben  ftorallenlagern  beS  obern  iura, 
100  fie  fteüenioeife  in  aufjcrorbcntlidjer  3)tcnge  oorfommen  unb  mand;e  berfelben  ju  ben  bc= 
jeichnenbftcn  fieitfofftlien  gehören. 

Sit  2}rad)iopoben  jeigen  im  iura  eine  oerhältniSmäfjig  geringe  ©ntroicfelung  an 


Stapeln  beraubend  Gibaribcn. 
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ücmicidttris  mii  Itilrotifc  «Ijallftifn  Stapeln,  (ütadj  35  e f o r.)  5jL  Ifji,  6  276. 


7open,  aber  jtoci  unter  biefen  finb  tu  grof3cr  2lrtcnmenge  unb  grofeem  SnbioibucnreiaV 
ttmte  entnricfelt,  fo  bafe  fie  immerhin  511  bett  ^äuftgften  ^erfieinerungen  gehören  unb 
uamentlia)  in  ben  2Hpcu  ßeiüi)7c  Öefteiue  faft  gaii3        iOrcu  Skalen  5ufammengefefct 

finb.  £te  £erebratuliben  mit 
ben  jroei  ftauptgattungen  Tere- 
bratula  unb  Waldheimia,  bann 
bie  91  hn  nd)  o  nelli  b  e  n  mit 
Rhynchonella  ftnb  e$,  bie  oor 
nden  auberu  bominiereu  unb 
mef)r  als  neun  3c0«tet  aller  [u> 
taffiföen  öradjtopoben  umfaffen. 
£ie  erftern  ftellen  ben  einzigen 
nod)  im  2Iufblül;en  begriffenen 
Stamm  ber  ganzen  Älaffe  bar, 
ber  l)ier  eine  reifere  ©ntmide- 
lung  finbet  a(3  in  irgeub  einer 
ber  frühem  Venoben,  roäfjrenb 
Rhynchonella  ein  nod)  in  al- 
ter Kraft  au*  ber  paläojoifdjen 
3eit  f>crüberreid)cnber  (Eprofj  ift. 
33eibe  Abteilungen  ^aben  mir 
fdjon  bei  SMprednmg  ber  paläo- 
joifdjeu  Jaunen  fennen  gelernt, 
unb  mir  brauchen  bafjer  nidjt 
weitet  babel  ju  Derweilen.  Wut  ein  £npu*  ber  Sercbrateln,  ber  burdj  feine  feltfamc  ®e= 
Halt  in  hobem  (Stabe  auffallt  unb  für  ben  oluriteu  Sura  unb  bie  unterfte  flreibe  ber  alpu 
nen  ^romnj  im  hödjften  örabc  djarafterifiifd;  ift,  tnag  hier  genannt  werben;  e*  ift  ba* 


2i)t ittlüDparat  tKrjrfjirtcnfr  Salcnifccn:  1  bid  4.  Acrosalcnia.  - 
5.  Pellastes.  -  6.  Salenia.  Bjl  tt%1,  S.  276. 
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3rrtgulire  Steige!  6er  Juraformation:  13.  Pygaster  ombrellii.  -4.  crtrittloprarot  oon  Loriolia.  -  5  6<fcriit!> 
epporat  Don  Hyboclypaa  gibberulus.  —  6.  CdKitclQpparat  9on  Clypeas  Triperi.  —  7.  8,  Echiuobrissii«  clwnicularis.  — 
9.  10.  GaJeropygui  ajwicoide*.  —  11-13.  Colljrites  Ebrayauus.  l«a<ft  ttotteauuno  längt)!)  %t  ir.t.  6.  277. 
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bic  ©ruppe  ber  Terebratula  diphya,  bie  bei  minber  ertremer  Sluöbirbung  in  ber  SHitte 
Oer  Stirn  überaus  ftarf  anSgcfdmitten  ift,  roährenb  ju  beiben  «Seiten  jroei  mächtige  Sappen 
oorragen,  bie  fid)  bei  ben  extremen  Vertretern  oorn  oereinigen,  fo  bafj  beibe  Schalen  in 
ber  2Jtitte  oon  einem  grofcen  Soche  burchbohrt  merben,  ein  ^atl,  ber  unter  allen  93radno: 
poben  unb  überhaupt  unter  aßen  mit  sroeiflappiger  Sdmle  oerfeQenen  Bieren  burchauS 
beifpiclloS  ift  (f.  nntenftel;enbe  2lbbilbung).  SWan  foHte  meinen,  bafj  ein  fo  auffallcnber 
unb  einjiger  Gfmrafter  eine  2I6fonberung  fola>r  formen  als  felbftänbige  ©attung  ober 
felbft  als  gamilie  rechtfertigen  mürbe.  SlUein  gcrabe  biefeS  fo  unerhört  auSgebilbete  Steffi 
mal  ift  fel)r  variabel:  balb  fajlicfeen  fid)  bie  (Seitenlappen  oorn  suf  anraten  unb  um= 
grenjen  ein  jcntraleS  2od;,  balb  ift  baS  ntcr)t  ber  %aU,  unb  es  ift  bann  nur  eine  fehr  tiefe 
2luSbud;tung  ber  Stirn  oorljanben,  fo  baß  nad)  ber  übercinftimmenben  2lnfid;)t  ber  meiften 
Paläontologen  auf  biefe  2Uuoeichung  nicht  einmal  eine  Sonberung  in  oerfdnebeue  3lrten 
gegrünbet  merben  fann.  GS  ift  baS  eine  treffliche  Veftätigung  beS  oon  Harrain  tyxvox 
gehobenen  ©efefceS,  bafe  SRerfmale,  bie  bei  irgenb  einer  $ormengruppe  fel;r  abnorm  unb 

abroeidjenb  auSgebilbet  ftnb,  tue* 
auch  in  ungewöhnlich  h°hcm 
©rabe  oariieren.  Von  anbern 
Slbteilungen  ber  Vradjiopobeu 
ftnb  namentlich  noch  bie  Spiri= 
feriben  ju  nennen,  bie  in  ber 
paläoäoifd)en  $eit  ihre  ftärffte 
Verbreitung  hatten  unb  auch  in 
ber  £riaS  noch  gut  oertreten 
finb;  fie  erreichen  noch  ben  un= 
tern  Jeil  bes  3ura,  ben  Sias, 
mit  ber  ©attung  Spiriferina. 
ju  ber  fid)  nod)  einzelne  fcltene  abföroeifenbe  Xopen  gefellen,  unb  fterben  bann  aus,  oljne  in 
ben  mittlem  Suva  überjugeljen.  <Sonft  finben  fid)  nod)  einjelne  Vertreter  ber  ©attungen 
Langula,  Discina,  Crania,  Thecidium  je,  im  ganzen  aber  fpielen  biefe  eine  burchauS 
untergeorbnete  9lolle,  unb  nur  wenige  2lrten  berfelben  merben  an  einzelnen  fünften  Iofal 
Siemlid)  häufig  gcfuiibcn. 

Unter  ben  3)iolluSfen  finb  9Jiufd)eln  unb  Sehne  den  in  größter  SHenge  oorljanben, 
bodj  ift  baS  gormengemirr  ein  fo  grofjeS,  bafj  mir  nur  wenige  ber  heroorftechenbfieu  Grfchei; 
uungen  nennen  fönnett.  Vor  allem  ift  baS  erftmalige  maffenhafte  Vorfommen  oon  echten 
Stufte  rn  erwähnenswert,  oon  beneu  teils  normale  formen,  teils  bie  abroeidjenb  geformten, 
gebrcljteu  ©rnpljäcn  unb  Gyogtjren  häufig  finb.  $ie  prädjtigeu  Xrigonien  mit  ihren 
reichoerjierten  Sdwlen,  üieUeidjt  bie  föönften  9Hufa>ln,  bie  je  auf  Grbcn  gelebt  haben, 
finb  in  ^ura  unb  Ärcibc  überaus  oerbreitet,  roährenb  fie  in  ber  ^e^tjeit  nur  buraj  roenige 
oerfümmerte  formen  an  ber  auftralifdjen  Jlüfte  oertreten  finb.  Gnbltch  mögen  bie  ^h0^ 
bomben  unb  bie  überaus  birffdmligen,  gebrehten  SMccraten  mit  plumpen  Sdjlofoahnen, 
bie  tupiidjcn  Gharaftcrformen  ber  oberjuraffifdjen  Korallenriffe,  genannt  merben;  baS  ©egen- 
ftücf  hierju  unter  ben  (Sdjnccfen  ftellcn  bic  Dterincen  bar,  meift  turmfönnige  ©ehäufe 
mit  birfer  Sdjale,  bie  fteten  Vewolmer  ber  ftorallenablagerungen,  bereu  roichtigfter  Clm-- 
vafter  in  einem  3d)li(je  an  ber  ÜDiünbung  unb  in  mädjtigen  Spiralfalteu  auf  ber  3nneu« 
feite  ber  äßinbungen  befteljt,  meldte  baS  turnen  ber  8d;alenröl)re  ftarf  einengen.  Von 
anbern  Sdjnecfen  finb  bic  fd;on  frül;er  genannten  pleurotomarien,  £rod)ibcn,  Natica 
unb  ein  uuabfebbarcS  £ccr  anbrer  i>orl;anben,  bie  namentlia^  in  ben  Scid;troafferbilbungcn 
be-3  obern  Suta  in  Staffen  auftreten  (f.  2Uwtlbungcn,  S.  281). 


Terebratula  janitor.  B«Wo|f«ie  unb  offene  gorm,  ou*  bem  obtrfleu  3ura 

bn  911  p.n. 
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2ie  Juraformation. 


Hon  feljr  oiel  gröfecrer  2iHd)tigfeit  finb  bie  Geplialopobcn.  £ie  Mmmoniten  geigen 

allerbingS  nidjt  mel;r  jenen  ÜNeidjtum  r»erfd)iebenartiger  £npen,  ber  i^nen  in  ber  Xvia* 

eigentümlid)  mar,  aber  an  3af>l  ber  9lrtcn  fteüt  ber  3ura  ben  $ö$epunft  if>rer  ffnfc 

mirfelimg  bar.  9lnffallenberu>eife  fjaben  bie  tjier  anftretenben  formen  mit  benjenigen, 

melaje  in  ben  Ablagerungen  ber  obern  alpinen  £ria$  in  fo  grofjer  sJNcnge  oorfommeu, 
i 


Phylloceras  Zetes.  flu»  fctm  8mJ.  (9lat!)  DutnfltM)  1.  Srontanfity.  -  2  gionfcnonftAl 

nur  ieljr  tuenig  £lf)nlid)fcit.  £ie  eine  (Gattung  Phylloceras  (f.  obenftefjcnbc  2lbbtlbung),  bie 
an  iljrer  in  ber  Siegel  glatten  Schate,  bem  engen  iNabel,  ben  jaf)lrcid)en  itoben  nnb  ben 
id)ön  gerunbeten  Sattelblättcrn  leidjt  fenntlid)  ift,  geljt  ofjne  nennendroerte  ^eränbcrunii 
an$  ber  alpinen  Xriaä  in  ben  Siafl  über,  nnb  aud)  für  bie  mit  jener  oerroanbte,  ebenfalle 
wenig  nerjierte  Gattung  Lytoceras  (f.  3lbbilbnng,  S.  283),  mit  feljr  roeitem  SHabel,  fau 
gar  nidjt  umfaflfettben  SBfobutlQtn  nnb  paarig  geteilten  Soben  unb  Sätteln,  fann  man  nad» 
ben  llnterfndjimgen  oon  sJ)iojfifouic$  bie  Stammformen  in  ben  alpinen  £riaebilbnngen 
mit  ooller  Sidjerljeit  nadjireifen ;  im  übrigen  aber  tritt  bie  Slmmonitenfanna  be3  3nra 
jiemlia)  uncermittelt  auf.  ir$  gilt  ba$  oor  allem  uon  ber  großen  Familie  ber  tfgoceratiben, 
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melier  rooljl  oicr  fünftel  afler  3ura=  itnb  ßreibe=Ammoniten  angehören;  fie  ift  ber  obem 
alpinen  £ria3  fremb,  nur  in  bcr  rätifdjen  Stufe  finben  fid)  oereinjelt  feltene  Vorläufer  ber 
^'iastupeu:  roir  t;abeu  cö  t^icr  roafjrfdjeinlid)  mit  einer  ßinroanberung  au$  einem  fremben 
vJ)teeresbeden  ju  tinin,  beffeu  Ablagerungen  roir  nod)  nid)t  fennen. 

£ie  Sgoceratiben  im  roeiteften  Sinne  bilben  eine  überaus  mannigfaltige  ©nippe, 
bie  aber  uerbunbeu  roirb  burd)  baä  &orl)anbenfeiu  con  Übergängen  jroifdjen  ben  einjelnen 
Abteilungen  foroie  burd)  baS  ftete  SBor&anbenfeiu  jener  eigentümlichen,  in  Ujrer  Sebeutung 
nodj  immer  jroeifelfjafteu  Sdjalenftücfe,  roeldie  als  Aptndjen  bejeidinet  roerben  uub  nad) 
ben  einen  Xecfel  beS  @ef)äufe§,  nad)  ben  anbern  innere  Sdmfcplatten  brüfiger  Organe, 
ber  fogenannten  iRibamentalbrüfen,  barfteflen.  3e  nad)  bcr  Söefdjaffeur)eit  biefer  Aptn= 
djen  fann  man  bann  mehrere  Heinere  Familien  abtrennen,  nämlid)  bie  Sgoceratibeu  im 


Lytoceras  flmbrintnm.  au*  bem  l'iaS.    1.  3tiltiiari(i(bt.  -  2  Coben.  0\aä)  ©tigljt.)   ÜJgl.  Xtti,  6.262. 


engern  Sinne  mit  einteiligem,  Ijornigem  Aptt)d)u3  (3lnaptud)uS),  bie  £arpoceratibeu  mit 
jroei  langgeftrerften,  gerippten  Apti)ä)cn  (f.  Abbilbuug,  S.  284  linfS)  unb  bie  Steplmnocera 
tiben  mit  jroeiteiligen,  breiten,  geföruteu  ober  glatten  Aptodjen.  SBon  biefen  brei  Abteilungen 
ift  bie  erfte  gauj  auf  untern  unb  mittlem  £ia$  befdjränft,  roäljrenb  bie  beibeu  anbern  im 
mittlem  £ia3  beginnen  unb  fid)  oon  ba  burd)  ben  9ieft  bcö  ftura  unb  bie  Strcibejeit  erhalten. 
25ir  gef)eu  l)ier  nid)t  näfjer  auf  bie  (Sl)arafteriftif  cinjelner  gönnen  ein,  bie  roid)tig|"teu  Xgpeii 
roerben  roir  ofjneljiu  bei  SBefpredjung  ber  einjelnen  Abteilungen  be3  3lirfl  tewwn  lernen. 

Ter  Sü)roerpunft  ber  Imtroitfeluug  fällt  für  Phylloceras  unb  Lytoceras  in  bie 
Äquatorialregion,  für  bie  Ägoceratiben  im  rocitefteu  Sinne  jum  flcineru  Teile  in  bie 
äquatoriale  9fegion,  für  bie  ^Mefjrjaljl  in  bie  gemäßigten  Bönen  ber  bamaligcn  Reit,  für 
oereinjelte  in  bie  boreale  9tegion.  (Sine  britle  ©nippe,  bie  Amaltljciben,  ift  im  sJlquatorial- 
gebiete  nur  fel)r  fpärlid)  Beitreten,  in  bcr  gemäßigten  3one  ift  fie  l)äufigcr,  o$ne  baß  eine 
jufammen^ängenbe  ßntroidclungssrci^c  nad)roei3bar  roäre;  biefc  liegt  aller  Üt'al)rfd)einlid)feit 


284 


Sie  Juraformation. 


md)  In  ben  borcalen  ©e^eubcn.  GS  finb  ba«  fladje,  meift  fcfjr  engnabelige  formen,  gleidj 
ben  ftgoceratiben  im  engem  Sinne,  mit  einteiligem,  dornigem  9lptndmS,  mit  jugefd;ärfter 
ober  getiefter  Gftemfeite  unb  eigentümlid)er  fiobenbilbung. 

Sieben  ben  2lmmoniten  nehmen  bie  Söelemniten  eine  tyeroorragenbe  Stelle  ein  nnb 
übertreffen  jene  roenn  and)  nid^t  an  2Irtenjal|l,  bod)  an  ^nbioibuenmenge  in  manchen 
Ablagerungen  bebeutenb;  e$  fi»b  baS  bie  9tod)folger  ber  triabifdjen  Aulacoceras,  nadtc 
gönnen  mit  innern  ober  fjalbinnern  Sdmlenteilen.  £ie  »loeole  ober  ber  ^f)rag; 
mofon,  eine  gefammertc,  gerabe  ober  foum  merflia)  gefrümmte,  fegelförmige 
Sdwle,  bie  an  i&rem  obern  Gnbe  auf  einer  Seite  ju  einem  mächtigen  Stulpe 
uorgejogen  ift,  ftecft  mit  bem  fpifeen  Gnbe  in  einem  fpicfj=  ober  feulenförmigen, 
fompaften  Stüde  oon  auSgejeidniet  friftaUinifd^  =  ftrafjligem  ftalffpate;  ooHftän= 
bigc  Gremplarc  finb  allerbingS  fefir  feiten,  öfter  ftnben  ftä)  foldje,  an  roeldjcn  baS 
fpifcc  untere  Gnbe  ber  2Iloeole  nod;  in  ber  Äalffeule  ftecft,  am  Ijäufigften  aber 
bicfe  letztere  baS  fogenannte  SRoftrum,  allein;  namentlid;,  reo  mergelige  Sind« 

lagen  an  ber  Dberflädje  anflehen,  tann  man  bicfe 
„$onnerfeile"  unb  it)rc  Srudjftüde  |U  £aufenben 
auflefen  (f.  nebenfteljenbe  2lbbilbung  red)t$). 

S3on  roirbellofen  Bieren  finb  enblid)  nod)  bie 
ßrcbfe  ober  ßruftaeeen  ju  nennen,  beren  9tcfte 
jroar  im  3ura  roeitfjin  oerbreitet  fmb,  aber  im 
allgemeinen  ju  ben  feljr  feltenen  2>orfommniffen  gc= 
Ijören;  nur  auS  ben  berühmten  litfjograpljifdpen 
Schiefern  oon  Solnfrofen  unb  Gidjftätt  in  gran= 
feu  unb  ihren  aüerbingS  bebeutenb  meniger  reis 
djen  ^arallclbilbungen  bei  Sindlingen  in  Würt- 
temberg unb  bei  Girin  in  granfreid;  fjaben  mir  9lefte 
in  größerer  2lrten$al)l.  3n  ben  Solulrofeuer  Sdjie-- 
fern,  biefer  berüf)mtefien  SHerfteinerungSlagerftätte 
ber  ganjen  Grbe,  f)at  mau  eine  überaus  reiche  3af)l  von  Äniftaceen  gefunben, 
unter  benen  namentlid)  bie  langfd;roän§igcn  S)efapobcn  ober  3el;nfüj3lcr  auftcr^ 
orbentlid)  fiäufig  finb,  jene  Abteilung,  ju  melier  unfer  gemeiner  glufjfrebs 
unb  ber  Rümmer  gehören.  S)ie  3tbbilbungen  auf  S.  285  unb  286  ftellen 
einige  intereffante  formen  ans  biefer  Abteilung  bar:  MecocMrus  mit  riefig 
cntroidcltem,  eine  gcioaltige  Alaue  tragenbem  oorbem  33ehtpaare,  Penaeus, 
eine  fefjr  häufige  $orm  mit  mächtigem  Stirnftadjel,  Cancrinus  mit  ben  roun-- 
berbareu  feulenförmigen  $üf)lem,  Pseudastacus,  ein  febr  naljer  Sterroanbter 
beS  lebenben  gluftfrebfeS,  ic  SBou  befonberm  ^ntereffe  ift  bie  Gtottung  Eryon  (f.  9lbbil= 
bung  2,  6.  286),  roelcbe  jn)ifcr)cii  langfd;roän3igen  ftrebfen  unb  furjfdproänjigcn  Ärabbcn 
in  ber  3Jiitte  ftet)t  unb  überbieS  mit  einer  blinben  gorm,  meiere  jefct  in  ben  grojjen  3Dicc- 
reStiefen  lebt,  mit  ber  ©attung  Willemoesia ,  aufs  innigfte  oenoanbt  ift.  SJon  anberu 
ilruftoceen  finb  bie  älteften  ftrabben  (f.  Hbbilbung  2,  S.  287)  oereinjelt  im  mittlem  $ura 
GnglanbS  unb  ctroaS  häufiger  im  obern  %\ixa  2)eutfd)lanbS,  aufjerbem  finb  oereinjclte 
3fopobcn  unb  Stomatopoben  foroie  2)iolulfenfrebfe  aus  bem  litfjograpfnfdjcn  Sdjiefer  oon 
Solnfjofen  511  nennen  (f.  Slbbilbungen  3  unb  4,  S.  287),  ferner  oerfd)iebcne  9)iufa>lfrebfe, 
ßirrfupebier  unb  Sölattfüfjer,  bod)  finb  alle  bicfe  S3orfommmffe  oerijäftniSmäfjig  oon  ge= 
riuger  33ebeutuug. 

Selir  oiel  meniger  als  oon  bcn  marinen  Xopen  roiffen  mir  oon  ben  roirbellofen 
Bieren  be*  feften  Raubes  unb  bcS  fügen  SBaf fer*.  Überaus  f eltene  Sanbf dpneden, 


Aptycbus  laaiellosus,  ou*  obtrui 
3ura.  »flL  %t%i,  ©.  283. 


Belemnit«8 
CalloTiensi*. 
aui  *tm  un-. 
terftfn  Zt.U 
bi*  oberfien 
3ura 
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ftrrbjc  ö<3  Soln&ofcncr  titl)0^rapl)if4m  Sd)icfcr3.  i9to<t)  Cl>pd)   I.  Mccochiru«.  —  2.  fancrintio.  —  3.  Pennen». 

ÜjL  Icr«,  6.  284. 
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2)ie  Juraformation. 


jiemlid)  bürftige  SiifjroafTeri'djnecfen  unb  9)2uf$eln  aus  bem  mittlem  unb  bem  oberfien 
3ura  repräsentieren  bie  3JloIiudfen;  Spinnentiere1  unb  Stauf enbfüfje  fehlen  bis  jefct  ganj; 
bagegen  £aben  uerfchiebene  Sofalitäten  eine  reiche  Slnja^l  r»on  3nf  cf teil  geliefert,  im  2ia3 
ber  Sdiambelen  im  Kanton  2largau  in  ber  Schroeij,  unb  in  Gnglanb  ftnben  fuh  saljl-- 


i 


ficebfe  td  SoInt)ofmer  liti)osrapt)if4(n  €d)i(f»l    (Slcdj  Cpptl  i  1.  Erjma.  -  2.  Eryon.  Sfll.  %tx\,  S.  2S4. 


reiche  f leine  gönnen,  namentlich  Käfer  (f.  Slbbilbung  5—8,  ©.  287),  welche  nach  einigen  2luto= 
reu  eher  auf  ein  gemäßigte*  al*  auf  ein  manne*  Klima  hinroeifen  f ollen,  roährenb  im  Solu» 
l;ofener  Schiefer  eine  9)ienge  großer,  bnrd)  bie  bracht  il;rer  (Erhaltung  au*gejeid)ncter  £upen 
uorfommt,  beren  nöd)fte  lebenbe  ^erroanbte  fict)  in  Ijeißen  Säubern  aufhalten.  3Me  feinften 
Ginjclhcitcn  be*  jarten  glügelgeäber*  finb  auf  ben  feinförnigen  platten  mit  umibcrtroffe= 
ner  Klarheit  beutlich  Wtlb  geftatten  ein  genaue*  Stubium;  riefige  Söafferjungfcrn  (f.  9lbbil= 
bung,  <5.  288),  £>eufchre(fen,  Käfer,  unter  benen  namentlich  große  ^rad)tfäfer  ober  S3u- 
preften  heruorragen,  Üi'affenoanjen  :c.  fmb  bie  luidjtigften  Vertreter. 

Über  bie  Wirbeltiere  be*  3ura  willen  mir  erheblich  mehr  als  über  biejenigen  ber 
Tria*;  e*  liegt  fein  ®runb  jur  2luuahme  r>or,  bafj  in  ber  einen  Formation  etwa  mehr 
Vertreter  bcrfclbcn  gelebt  hätten  als  in  ber  anbern,  ber  Unterfdhieb  beruht  lebiglich  barauf, 

1  3>ie  nlö  Spinnentiere  befajriebenen  angebltajen  Palpipes-Slrten  oon  Solnljofen  fmb  nad)  ben  Unter, 
fudjungen  von  Seebad;  garoen  pon  Ärebfem 
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baß  roir  auS  bem  £ura  eine  Slnja^t  »on  <2d;ieferablagerimgen  fennen,  in  roeldjen  ganje 
Cremplare  begraben  §u  fein  pflegen,  unb  baß  bieje  Schiefer  trielfadj  in  großen  Stein; 
brücken  ausgebeutet  unb  infolgebeffen  bie  ^offilien  gefammelt  werben.  9iur  ju  leidjt  ucr^ 
gißt  man  bie  Scbeutung  biefer  äußern  tlmftänbe  unb  ift  bann  geneigt,  baS,  roaS  lebig= 
licr)  r>on  folgen  3ufä0igteiten  abfängt,  als  roirflidje  Glmraftere  ber  ftauna  eines 
abfdniittcS  ju  betrauten.  So  gehören  |.  faft  bie  $älfte  aller  langfdjroänjigen  flrebfe,  bie 
roir  aus  bem  3ura  fennen,  bem  UtfjograpI)ifcf>en  Sdnefer  an,  ber  nur  eine  einsige  unter 
ben  33  3oncn  repräfentiert;  aber  es  ift  beSroegen  nid)t  ber  geringfte  örunb  pi  ber  9ln= 
uab>e  uorlmnben,  baß  roä&renb  feiner  Ablagerung  meb,r  ftrebfe  gelebt  fmben  als  roäljrenb 


1—4.  Arcbft  M  6oliu>ofrnrr  lit^ogra^ifctxti  S4itf«5:  1  Blacull*.   i9!o4  Oppcl)  —  2  Piosopon  Stotzingeose. 
$opfbruftji$itt>  cinrr  obajuraffiffttn  Arabbe.  —  3.  Sculd*  penuat*,  ein  Stoutatupobt.  —  4.  Urdu  rostrat*,  rin  Ofopobt. 
maä)  Äuntfc.)  —  B-a  «iftr,  auS  Um  unttrn  Cio»  btr  6<J>otnbdcn.  (IIa*  fcter.)  »jl.  Seit,  6.  284  u.  2S6. 


anbrer  3eiten  ber  3uraformation,  unb  äfmlid>  oerfjält  cS  fuf)  mit  ben  ftifdjen,  Reptilien 
unb  Snfeften.  $er  Solnfrofener  Sa)iefer  repräfentiert  uns  ein  überaus  feinförnigeS  Sc= 
biment  auS  einigen  feilten  Sutten  mit  fetyr  rulngem  SHaffer,  in  melden  namentlich  Ärcbfe, 
$ifd>e  unb  Reptilien  in  r»erl>ältniSmäßig  großer  3af)l  lebten,  unb  in  roeldjc  r-om  naljege: 
legeuen  JJanbe  häufig  fliegenbe  3"fcften  gelangten;  bagegen  roarcu  bie  geroölmlicb/n  ma= 
rinen  SBorfommniffe  in  ben  tgpifä)en  Sdjiefern  unb  littrograpfnfdjen  (Steinen  ungemein 
«clten.  $aß  bie  3ab^l  ber  oon  r)ier  befannten  Tierarten  eine  fo  bebeutenbe  ift,  oerbmift 
man  lebiglid>  ber  teajnifd;en  9htfcbarfeit  bcS  2RaterialeS;  bie  feinförnigften  flalfplatten  bieneu 
für  Die  iittjograp^ie,  bie  grobem  als  SJobenfliefen,  bie  auSgef proben  fd)icferig  fpaltcnben 
Varietäten  als  2)ad)platten,  unb  infolgebeffen  roirb  biefer  §ori$ont  auf  meilcnroeite  Stretfen, 
roo  er  fid)  finbet,  in  ^a^llofert  Stetnbrüdjen  ausgebeutet,  oon  beneu  einige  gerabeju  foloffale 
Dimenfionen  erreichen.  3luf  bem  ^lateau  oberhalb  Solnb>feu  reibet  fidb  2Jrud;  an  23rud), 
fo  baß  auf  weite  Stretfen  ber  urfprungliaje  23obcn  gerabeju  r>erfd;n)unben  ift.  a>iele  Millionen 
oon  platten  roerben  jäfjrlid;  gebrochen,  unb  infolge  ber  fcfjr  froren  greife,  roeldje  von  Samm= 
lungen  unb  £tebf)abern  gejault  roerben,  fjeben  bie  2lrbeiter  jcbeS  ejemplar  auf,  baS  fie 
finben.   SRur  biefen  Umftänben  ift  eS  ju  banfen,  baß  roir  biefe  Ijcrrliaje  %aum  fennen, 


Digitized  by  Google 


288 


Tic  ^ufoformotion. 


beim  an  unb  für  ftd)  ift  ber  Schiefer  überaus  arm  an  SBerfieinerungen.  ©er  etroa  Soln* 
hofen  in  ber  Hoffnung  befugen  rooüte,  oon  bort  eine  reiche  Ausbeute  felbftgefammelter 
fajöner  gofftlien  heimzubringen /  mürbe  fid^  bitter  enttäufdjt  fügten.  3d)  mar  vor  einer 
langen  Sieihe  oon  3aljren  als  ftilfSgeolog  ber  geologifdjen  £anbeSunterfud)ung  beS  König- 
reiches SBaoeru  mit  ber  Startenaufnahme  beS  berühmteren  Teiles  ber  Sdneferrcgion,  ber 
Umgebung  oon  Solnbofen  unb  9ttömSbeim,  betraut  unb  fwbe  babei  biefe  Ablagerungen 
Siemlid)  grünblid)  rennen  gelernt  unb  mich  überjeugt,  baß  fte  $u  ben  foffilärmfien  @e- 
fteinen  beS  ganjen  3ura  gehören;  ich  ha&e  in  ber  ganjen  3eit,  bie  ich  bort  jubraebte,  nur 
jroei  Arten  (Saccocoma  unb  Lumbricaria)  in  wenigen  Gjremplaren  felbft  gefammelt. 

Außerbem  finb  an  befannten  SBirbefuerlofalitäten  in  $eutfd)lanb  namentlich  bie  fdjroar: 
jen,  bituminöfen  Schiefer  beS  olern  Sias  in  ftranfen  unb  Schwaben  ju  nennen,  bie  oer= 

mutlich  eine  ebenfo  reiche 
^enge  oon  formen  Ite 
fem  mürben,  wenn  fie  in 
fo  großartigem  9Jlaßftabe 
ausgebeutet  mürben  mie 
Solnfwfcn,  ferner  ber 
obere  3ura  ber  Umgebung 
oon  $annooer.  $n  Gng^ 
lanb  haben  bie  bituminö- 
fen Schiefer  beS  untern 
unb  beS  obern  Sias,  bie 
im  obern  ^Eeile  beS  mitt= 
lern  3nra  gelegenen 
Schiefer  oon  StoneSfielb, 
bie  oberjuraffifchen  Äim- 
meribgethone  unb  bie 
Süßroafferablagerungen 
oon  ^urbeef  zahlreiche 
SIBirbeltierrefte  geliefert ; 
fügen  mir  baju  noch  ben  mittlem  3ura  (93athonien)  ber  9iormanbie  unb  ben  obern  3ura 
oon  Solotfnmi  in  ber  Scfiwci3,  fo  finb  bie  roichtigften  ^unbiMen  GuropaS  erfdjöpft.  Güten 
gerabeju  fabelhaften  Reichtum  ber  merfroürbigflen  formen  liefert  jur  ^urafauna  bie  un-- 
erfd)öpflid)fte  {jitnbgrube  oon  ÜÜMrbeltierreftcn,  baS  fianb  jmifchen  bem  ^elfengebirge  unb 
ber  Sierra  dieoaba  im  roeftlichen  ^orbamerifa,  oon  roo  9Jtarfb  eine  Ausbeute  heimgebracht 
hat,  mie  fie  fein  3)1  uf cum  ber  3i>elt  mehr  enthält;  leiber  mar  bie  3^  feit  ber  Aufftnbung 
biefer  herrlichen  9iefle  bisher  noch  üiel  3U  h»rJ/  aIiS  &n&  eingehenbe  Schreibung  hätte 
gefertigt  rcerben  fonnen,  fo  baß  mir  noch  feinen  oolleu  Ginblicf  in  biefe  rounberbare  3Öelt 
oon  feltfameu  formen  tinin  föunen. 

Gin  $ecr  oerfchiebeuartiger  gif  che  ift  aus  bem  Qura  befannt  geworben,  unter  benen, 
mie  bisl^r,  bie  fchmeljfchuppigen  ©anoiben  ben  erften  $la|j  in  unfern  Sammlungen  einueb^ 
men;  nirgenbs  finben  mir  bie  großen,  glänseuben  Schuppen  fchöncr  entroicfelt  als  bei  ben 
Lepidotug  (f.  Abbilbung,  S.  289  oben),  Dapedius  unb  anbem  oerroanbten  (Gattungen  beS 
3ura;  gegen  bie  paläojoifd)en  £upcn  läßt  ftch  im  großen  unb  ganzen  ein  Untcrfd)ieb  in 
ber  Gntroicfelung  ber  Schiuanjfloffe  erfenneu,  inbem  bereit  beibe  Sappen  bei  ben  jurafjtfchen 
formen  gleid)mcrtig  ju  fein  pflegen.  Vielleicht  nod)  häufiger  maren,  nach  ber  9)ienge  ifolier^ 
ter  3äf;ne  ju  urteilen,  bie  man  feljr  oerbrettet  ftnbet,  bie  Sclachier,  bie  f>aiftfcf)ä^n(icr>en 
£upen ;  bodj  finb  mir  infolge  ihres  fnorpcligen  SfeletbaucS  itt  ber  Siegel  auf  bie  einjelnen 


©olltrjuugftr  (Petalla  longialata\  cul  Dem  eolnQofrncr  U^CflroptiifiCT 
S4itftr.  (Sic«  Sittel.)  W-  *«t,  6.  2S6. 
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Xrümmer  tiefdjränft,  unb  nur  auSnafjmäweife  fommen,  namentlich  bei  Solnfwfen,  t>oü= 
ftänbige  (Sfemplare  cor,  unter  beneit  9Mcercngel  (Sqnatina),  bie  in  ifjrer  $orm  eine  s])Üttel= 
ftcüung  jmifdjen  ftaien  unb  SRodjcu  einnehmen,  unb  Chimären  bcfonberS  fjeroortreten. 

Sieben  biefen  bontinierenben  formen  tritt  uodj  in  befdjeibenerer  Stellung,  wie  es  fdt)cint, 
eine  neue  ®ruppe  oon  ^ifa^en  auf,  bie  balb  bie  Cberbcrrfd)aft  über  alle  anbern  |u  gewin= 
nen  beftimmt  ift;  e3  finb  bie  erftcu  diepräfentanten  ber  Xeleoftier  ober  ftnodjenfifdje,  31t  beueu 


I.cpidotus  gips«,  ouS  icm  lit^arapljtfitni  Säufer  t>en  ertiirjofm.  (9lo4  3 i 1 1 c I )  SgL  t«t,  6.  2W<. 

namentlich  bie  (itattung  Leptolepis  gehört  (f.  uutenftefjenbe  9lbbtlbutt(j).  ftein  sJ)icrfmal  in 
it)rem  2Jaue  unterfdjeibet  fie  von  ben  normalen  2clcoftieru,  bie  bann  fdwn  in  ber  JUeibc 
eine  feijr  bebeutenbe  JHolIe  fpielcu,  unb  fte  werben  bafjer  jefct  jieinlid)  allgemein  ju  biefen 
geftellt;  aber  trofcbem  muffen  mir  un8  erinnern,  baß  bie  entfct)eibenben  Unterfd)iebe  jwifdjen 
Xeleoftiern  unb  ®anoiben  nidjt  im  Sfeletbaue  fjeroortreten,  fonbern  in  ber  Anatomie  ber 
2Seict)teile,  in  ber  (Sntwidelung  ber  Sefmeroen,  ber  großen  §erjfd)lagaber  unb  beS  £ar 
mee  gegeben  finb,  unb  wenn  mir  alfo  audj  bie  3ugcf)örigfeit  biefer  juraffifdjen  formen  |U 


tcilung  ber  Stegocepljalcn  in  bebeutenber  9)?enge  oertreten  waren  unb  bureb,  längere  3eit 
gcrabeju  bie  erfte  Stolle  fpielen.  Unter  ben  jabjlofen  Stefan  bee  ^nxa  gehört  ilnten  nidjt 
ein  einiger  an,  unb  bie  einjige  2lngabe,  meldte  in  biefer  Wartung  oorlag,  Imt  fid)  alä 
irrig  erroiefen.  $n  um  fo  größerer  9)ieuge  treten  bie  Reptilien  f)eroor,  bereu  ^ebeutung 
für  bie  mefojoifdje  ^auna  fdwn  beroorgeljoben  würbe.  3)aS  befanntefle  Xier  ift  woljl 
,ld)ttjnofauruS,  ben  Steffel  in  feiner  befannten  öaüabe  oerljerrlidjt  l;at.  3Bot)(  felj= 
len  Vertreter  biefer  Qattung  in  feinem  £eile  beS  ^ura,  unb  fie  fefceu  fid)  aud)  in  bebeu= 
tenb  oerminberter  3<*l)l  in  ber  reibe  fort,  aber  weitaus  am  bäufigften  unb  fcfjönftcn 
erfaVinen  fie  in  ben  oberliafifdjen  ^ofibonienfebieferu  ftranfenS  unb  Schwabens,  \\äd)iu 
bem  in  jenen  oon  Gnglanb.  Ou  ben  Sdnefcrbrüdjen  oon  $ol$mabeu  unb  anbern  Crten 
in  Württemberg  fommen  fie  in  gemiffen  i'ageu  in  foldjer  Stenge  oor,  baß  mau  mä)t  auf 
lUfäüige  gunbe  angewiefen  ift,  fonbern  iljrer  io  oiel  ju  Xage  geförbert  werben  fönuen, 
als  überhaupt  |U  rerfaufen  finb,  fo  baß  fie  foft  feiner  Sammlung  feljlen,  bie  über  ben 

<hba<f*'4t'.  u  19 


ben  Xeleoftiern  als  fefjr  mafjrfdjein: 
lid)  betrauten  fönuen,  fo  ift  bod) 
ein  entfd;eibenber  ©ewciS  bafür 
ni$t  erbradjt. 


Leptolepit,  au*  Um  SoIuJio'nttr  Sdjitrcr. 


Seljr  auffaHenb  ift  ber  oollflän= 
bige  Langel  an  'Jlmpbibien  im 
^nra,  wäfjrenb  fie  in  5tol)lenforma= 
tion,^?erm  unb  XriaS  burd)  bie  l'lb= 


Digitized  by  Google 


290 


Ute  Juraformation. 


nötigen  ftaum  jnr  Slufftellung  unb  Aber  baS  Selb  jum  Kaufe  oerfügt;  von  ben  fleinften, 
minjigen  ©jremptaren  bis  $u  mächtigen  91iefenrieren  liegen  fui,  „rote  eingemidelte  9Wu= 
mien"  in  Kalf  eingebaden,  balb  in  guter,  balb  in  fchledjter  Grtjaltung,  unb  eS  ift  immer* 
tun  eine  uict)t  unerhebliche  Arbeit,  fie  aus  biefer  $üQe  ^erau^ufdtjäten.  2 ehr  lebhaft 
fdnlbert  %xaa$  baS  Treiben  an  ben  fcf)n>äbifd>en  6aurierfunborten:  „$n  ben  Schiefern, 
welche  in  offenen,  15-20  $u&  tiefen  ©ruben  auggebeutet  werben,  liegt  burchfehnittlich  auf 
einer  Quabratrute  Oberfläche  ein  ,Tierle',  wie  ber  Arbeiter  bie  (Saurier  nennt.  T)a  liegen 
fie  in  it)ren  meltaufenbjährigen  Stcinfärgen  r»on  Schiefer  bidr)t  umfüllt,  nur  bie  ro^cn 
Umriffe  erfennt  man  wie  bei  ben  in  Seinmanb  gewidelten  2Rumien.  2)ton  fteht  ben  Kopf 
Durchbilden,  bie  SSirbelfäule,  bie  Sage  ber  Gjtremitäten,  bie  ganje  Sänge  beS  TiereS,  unb 
raffen  SBlideS  erfennt  an  biefer  gorm  fdrjon  ber  Arbeiter,  ob  eS  ein  Tier  mit  ^loffen  ift 
(Ichthyosaurus)  ober  mit  ^rafoen  (Teleosaurus).  3ft  bodt)  ein  Spra&entier  umS  dreifache 
meljr  wert  als  ein«  mit  ftloffen.  9lber  nicht  banadj  blofj  rietet  ftd)  ber  ^reiS:  baS  mty 
tigfte  ift,  roie  ober  reo  baS  Tier  liegt,  ob  in  feftem,  bauerhaftem  ©efteine,  ob  eS  Schwefel* 
fteS  führt,  was  leiber  bie  fünften  Stüde  oft  unbrauchbar  macht,  unb  namentlich,  ob  bem 


Ichthyosaurus. 


Stüde  nicht*  fehlt,  wenn  bie  platte  burch  baS  Schrämmcn  ober  buraj  natürliche  «bgänge 
entjroeiging.  S3iS  ju  100  ©ulben  wirb  für  ein  ooIlftänbigeS  Tier  bejahlt.  $er  Arbeiter 
tt)ut  feinen  Schritt  jum  Verlaufe  beS  ^unbeS,  er  [teilt  ihn  ruhig  jur  Seite,  weifc  er  bo<h, 
Daf?  faft  oon  2ilod)e  ju  l©od)e  bie  Käufer  fommen,  bie  Unterhäuser  ber  Kabinette  unb 
roiffenfehaftlichen  Sammlungen.  Kein  ^ferbehanbel  wirb  je  mit  folgern  ßifer  abgefchloffen, 
mit  folgern  Aufgebot  aller  Sierebfamfeit  unb  aller  Künftc  unb  Kniffe,  als  ber  Saurier: 
hanbel,  unb  feiner  erforbert  nebft  genauer  Kenntnis  ber  Stüde  fo  oiele  Schlauheit,  um 
nicht,  ba  ohnehin  bie  Kafce  im  Sade  gefauft  wirb,  311  Schaben  |U  fommen.  Kein  Kauf 
enblich  fommt  ju  ftanbe,  ohne  bafc  ber  Käufer  noch  bie  befonbere  Verpflichtung  eingehen 
muß,  mit  oerfchiebenen  9Sein=  unb  SWoftflafchen  ben  gefallenen  gelben  eine  Totenfeier 
51t  oeranftalten."  3n  granfen  ift  bie  Umgebung  beS  ehemaligen  KlofterS  80113  bei  Sichten* 
eis  am  sJJiain  bura)  ihre  auSge3eichneten  3chth9ofauruS*9lefte  berühmt,  welche  in  ber  bor* 
tigen  Sammlung  aufbewahrt  werben. 

$te  ©efamtfonn  oon  Ichthyosaurus  (f.  obenftehenbe  Slbbilbung)  mar  etwa  bie  eines 
EelptrineS,  mit  fpifcer,  fchmaler  Schnau3e,  jeboct)  mit  längerm,  fchlanferm  Schwade  als 
biefer;  aua)  baburch  mag  eine  geroiffc  äu&ere  ^l^nlid^feit  mit  einem  T)elphine  h*n>orge= 
brad)t  toorben  fein,  bafj  roeber  $an3erplatten  nodj  Sdmppenfleib  bie  »ermutlich  glatte, 
fchlüpfrige  §aut  bebedte.  Huf  bie  feinern  &injelr)ettett  beS  Knochenbaues  fönnen  mir  na- 
türlich  nicht  eingehen,  am  Schäbel  fällt  bie  Schmächtigfeit  ber  Kiefer  auf  mit  einer  grofcen 
NJJienge  fpifcer,  fegelförmigcr  3ah"c/  bie  nicht  in  eignen  3<»fmgruben,  fogenannten  äloeolen, 
eingefeilt  waren,  fonbern  in  einer  gemeinfamen  SRinne  ber  Kiefer  fteden  (f.  Slbbilbung, 
S.  291).  Gine  sweite  fel;r  auffallenbc  eigentümlichfeit  bilbet  ber  überaus  mächtige,  aus 
eiujelneu  platten  befteheube  Knochcnring,  ber,  in  ber  Augenhöhle  liegenb,  baS  Sehorgan 
umgab.  Ter  Kopf  fchliejjt  fich  au  einen  überaus  fur3en,  augenfeheinlich  fehr  wenig  beweglichen 


Digitized  by  Google 


Ocbtbyofauru*.  291 

<Qal$  an,  beffen  beibe  erftc  SBirbel  miteinanber  oerwacbfen  waren.  $er  mächtige  Stumpf 
befteht  au«  fehr  jablreicben  niebernSLMrbeln,  bic  al«  ein3eicben  oerbältniSmäfng  fehr  niebriger 
Organifation  auf  beiben  Seiten  flarf  ausgehöhlt,  bifontao,  waren.  £>ie  3>ornfortfä&e  waren 
nicht  fefl  mit  ben  SBtrbclförpern  oerwacbfen,  fo  bafj  man  biefe  feljr  häufig  ifoliert  für  fich 
ünbet.  SDie  Slippen  waren  au&erorbentttdb  fcblanf  unb  festen  fich  mit  boppelteu  ©elenfföpfen 
an  bie  SBirbel  an.  2>er  lange,  bünne  Sdbwauj  befielt  aus  fehr  jahlreichen  fich  oerjüngenben 
Sirbeln  unb  trug  wahr  febein  lieb  eine  fein:  grofje,  mächtige  SRuberfloffe,  wie  man  barauS 
fcfilie&t,  ba&  ber  Sa)wanj  bei  ben  meiden  Gremplaren  an  einer  beftimmten  ©teile  gelnicft 
ift ;  oermutlich  rü&rt  bie«  oon  ber  Schwere  bergloffe  her,  bie  nach  bem  £obe  beS  XiereS 
baS  Scbwanjenbe  nach  abwärts  jog. 

^ebenfalls  baS  merfwürbigfte  Crgan  finb  bie  Grtremitäten,  bie  ju  auSgejeicbneten  9iu- 
berftnnen  entwidfelt  finb;  ber  Oberarm  unb  Dberfd>enfel  bilben  furje,  breite  Änochen,  bie 
augenfebeinlicb  nur  jur  Bewegung  in  einer  Achtung  oon  oorn  naa;  hinten  geeignet  waren, 
alle  anbern  Änocfcen  finb  polggonale  tafeln,  welche  ju  einer  Fompaften,  ooalen,  nach  unten 
jugefpifcten  gloffe  oereinigt  finb.  2>aS  Gigentümlicbfte  ift  jeboch  bie  3abl  ber  Änoebenftrah; 
len  in  ben  Gptremitäten:  alle  2Btrbeltiere, 
mit  21uSfcblufj  ber  gifebe,  haben  böcbftenS 
fünf  Ringer1,  nur  bie  Sebtbaofaurier  bilben 
bureb  bie  größere  3<*hl  eine  Ausnahme  unb 
nähern  fich  barin  wie  in  ber  Slnorbnung  ber 
Änocbeu  ben  gifeben  unb  fpejieü  ber  $aififä> 

9n'POT*  <n  u         ic        f        u  6«4bcl  wn  Ichthyosaurus.  (9Ja*Ötaa9.) 

2ln  einer  Steide  oon  Gjremplaren  90t  man  8tti  lfJlj  6  290. 

naebmeifen  tonnen,  bafj  bie  ^ebthgofauirer 

lebenbige  3unge  jur  2ßelt  brauten,  man  bat  eine  3^cil>c  foffiler  SBeibcben  in  intereffanten 
Umfiänben  gefunben.  3Benn  biefe  3luffaffung  SBiberfprud)  erregt  unb  man  eingewenbet  bat, 
bafj  in  folgen  %äütn  ein  grofjer  Ichthyosaurus  einen  Heilten  mit  §aut  unb  paaren  oer* 
fchlucft  jjabe,  fo  gefebah  es  mit  Unrecht.  9Wan  fennt  in  oielen  gälten  ben  2Jtageninbalt  oon 
Ichthyosaurus  unb  hat  gefunben,  bafj  er  au«  ftarf  oerfleinerten  Krümmern  oon  gifeben, 
(Sepbalopoben  :c.  befteht,  baS  Xier  alfo  feine  Nahrung  nicht  ganj  binabfcblang;  fiberbieS 
liegen  bie  Keinen  Gremplare  in  ber  SeibeShöhle  hinter  bem  Ziagen,  fie  hätten  alfo  ben 
lefctern  paffieren  müffen,  ohne  bafj  bei  ber  »erbauung  bie  minbefte  »efebäbigung  ober  3er= 
reifjung  beS  SfeleteS  erfolgt  wäre. 

Ichthyosaurus  unb  fein  jahnlofer  amerifanifeber  SBetter  Baptanodon  gehören  für 
ben  Paläontologen  ju  ben  rätfelhafteften  ©efdböpfen,  bie  je  eriftiert  haben.  3m  93aue 
feine«  Scbäbels,  in  ber  2Rehr5ahl  feiner  3)ierfmale  ift  er  ein  entfcfctebeneS  SReptil,  allein  er 
fteht  unter  ben  Reptilien  abfolut  unoermittelt  unb  ohne  SJerwanbten  ba.  SpejieH  im  SBaue 
Der  Grtremitäten  ift  er  überaus  niebrig  entwidelt,  er  fleht  nicht  nur  tief  unter  allen  9iep= 
tilten,  fonbem  auch  bie  Amphibien  jeigen  einen  oiel  ooüfommnern  gufjbau,  währeno  Ichthyo- 
saurus in  biefer  Sejiehung  ben  gifeben  faft  näher  al«  ben  hebern  Abteilungen  fteht.  Viel- 
leicht fteHen  bie  Scbthoofaurier  einen  im  gu^baue  fehr  wenig  inobifijierten  Stamm  bar,  ber 
fich  felbftänbig  entwidfelt  unb  in  ben  übrigen  Gharafteren  eine  ben  SHeptilien  parallele  3luS- 
bilbungSricbtung  eingefchlagen  hat;  allein  auchbagegen  laffen  ftch  mannigfache  wichtige  Slrgiu 
meute  anführen,  unb  fo  bleibt  un«  gerabe  ba«  häufigfte  unter  ben  mefojoifchen  Kriechtieren 
ein  ooüftänbige«  SHätfel. 

Ichthyosaurus  mar  feiner  ganjen  Drganifation  nach  jum  gortTommcn  auf  bem  feften 


*ur  »ubimente  fe^fter  3eben  rommen  au$  bei  anbern  höbern  SöttBeltieren  oor. 
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Xic  Juraformation. 


i'anbe  unfähig,  fchon  bie  ^orrn  bcr  p§e  hätte  bic  ©eroegung  unmöglich  gemacht,  er  war  ci;i 
Seroohner  beS  SHeereS,  offenbar  ein  trefflicher  Schroimmer,  unb  ein  gefräfjigeä  9taubtier. 
Tuefelbe  üebenSroeife  inüffen  mir  trofe  be$  großen  ©egenfafceS  in  ber  äußern  ©rfdbeinung  aud> 
Plesiosauras  unb  feinen  2?cnoanbten,  ben  fogenannteu  (Sauropterngiern,  jufebreiben, 
bereu  iflorfafjren  toir  fdbott  im  SHufdjelfalfe  in  ben  (Stattungen  Nothosaurns,  Simosaurus. 
Nensticosanrus  unb  Dactyliosaurus  je.  fennen  gelernt  haben.  5Cie  (Jnttoicfelung  oon 
^loffcnfüjjen  ronr  bei  mandjen  oon  biefen  lefetern  noch  gor  nicht  ober  erft  an  einem  $etn 
paare  erfolgt,  bei  ben  Sauropterngiern  be«  3ura  fiellen  alle  oier  ©ftremitäten  SNuberfinnfn 
bar,  bie  nur  jur  33croegung  oon  oorn  nach  leinten  geeignet  roaren.  $iefe  2luäbilbung  ift 
allerbingS  bei  weitem  nicht  fo  aufjerorbentlich  wie  bei  ben  ^chthnof auriern ,  bie  einjelneu 
(Jftremitätsfnochen  finb  nicht  ju  polngonalen,  bis  auf  Oberarm  unb  Cberfcbenfel  gleich- 
artigen ^Tafeln  mobifijiert,  foncern  e£  finb  cdjte  91öhrenfnochen,  au  welchen  Die  gewöhn^ 
lid;e  ©lieberung  in  Cbcrarm,  Unterarm,  ^anbrourjel  unb  Ringer  an  ben  oorbern  uiO 


SfcJct  oou  riisiosaurus.  av.t  txm  ciiglijdwi  CioS.  (9lod)  SoKo?.) 


entfpredjcnbe  Tifferei^terung  au  ben  Ijintern  33einen  hcruortritt;  oor  allem  aber  weicht 
ber  ^'Bbau  fehr  wefentlich  oon  Ichthyosaurus  burd>  ba§  SJorhaubenfein  oon  nur  fünf 
3eben  ab.  £ro|jbem  bat  mau  uielfad)  wegen  bc$  gemeinfamen  3)JcrfmaleS  ber  9tubeD 
finnen  3chtht;ofaurier  unb  Sauropterugier  51t  einer  Familie  ber  ©naliofaurier,  ber  flJfeer 
braefen,  oereinigt,  bie  außerbem  noef)  bie  uadte  Äörpcroberfläche  unb  ba$  beiben  2lb 
teilungen  gemeinfame  ^orhanbenfein  eine«  fiocheg,  einer  „Fontanelle",  im  Scheitelbein. 
(Foramen  parietale)  miteinander  gemein  baben.  Sflcin  ba$  finb  Gharaftere  oon  fehr  gc 
tiiigcm  2s?crte,  bie  bei  fer)r  uerfchiebenen  Reptilien  unb  auch  bei  2tmpbibien  oorfommen 
unb  in  feiner  2Beife  entfeheibenb  finb.  £a$  einjige,  was  ftreng  genommen  bei  beiben  aUv 
übereinfttmmenb  auffällt,  ift  bie  Einrichtung  für  bns  Sehen  im  Söaffer;  e$  finb  2lupaffung^ 
merfmalc,  bie  für  wtrflidje  #erwanbtfd>aft  nicht«  beroeifen.  2Iucb  ba$  geologifdje  Oorfommen 
ipricht  fehr  entfd)iebcu  gegen  eine  folchc  9luffaffung,  benn  währenb  Ichthyosaurus  im 
iJJiufchelfalfe  fchon  in  tnpifcher  Entwicfelung  auftritt,  haben  bie  gleichzeitigen  SUenoanbten 
oon  riesiosaurus  noch  Schreitbeiue. 

2ludj  tu  ber  äußern  (Srfcheinung,  oor  allem  in  ben  ©rößenoerbältniffeu  ber  ÄÖrper^ 
teile  ju  einanber,  ift  ber  ©egenfafc  febr  beutlidj;  ber  Schäbel  ift  oerbältniömäßig  Hein, 
ev  beträgt  etwa  im  £urd)fdmitte  V«,  bisweilen  faum  »/so  ber  galten  £eibcSlänge  gegen 
1  *  bei  Ichthyosaurus,  bann  folgt  ber  febr  lange,  ichlanfe  &als,  bcr  au«  24—41  Stfir 
tclu  befteht  unb  ben  augenfäHigften  (iharafter  MefeS  feltfamcn  2iere3  bilbet,  ba$  mir  in 
feinem  .pabitu«  mit  feiner  lebenben  Jyorm  audj  nur  entfernt  Dergleichen  fönneu.  Sin  ben 
riefigen  &al$  fdjließt  fid)  ein  furjer,  aber  fchlanfer  Mörper  an,  beffen  mächtig  entroidfelter 
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23ruft--  utib  Mcngürtel  bie  jicmlid)  fdnnalcn  9tuberfinnen  tragt,  bie  perf>ältni$mäjjig  oicl 
tjröfecr  finb  alä  bei  Ichthyosaurus. 

Sic  ^lefiofauricr  fommen  »ereiujelt  im  gangen  3ura  cor  unb  fcfcen  fid)  aud;  in  ber 
tfrcibeformatiou  fort,  häufiger  ober  unb  in  grofeer  $al)l  finben  fid)  biefe  oft  riefigen  £iere, 
meldje  bil  ju  Cm  lang  mürben,  nur  im  untern  fciaS  Gnglanbä.  9lo<3)  gemaltigere  Eimern 
üonen  erreichte  ber  namentlich  im  obern  3ura  l)ctmtfd)c  Pliosanras,  oon  bem  in  ben  Stirn« 
mcribgetljonen  Gnglaubä  eine  faft  2  m  lange  Siubcrfiune  gefunben  murbc.  Gr  muß  ein 
plumperes,  jiem= 
üd)  fnrjlmlfigca 
2ier  gemefen  fein. 

Sieben  biefen 
formen  maren  an 
marinen  9tepttlien 
im  %nra  nament> 
iiä)  Ä  r  o  f  o  b  i  l  e 
oorbanben,  bie  in 
il)rer  äujjern  Cr- 
fd)cinung  fid)  am 
;tfiä)ften  an  ben 

;efet  lebenben  langfdjnaujigen  GJangesgaoial  anfdbltefien ;  bod;  meieren  bie  juraffifdjen  for- 
men, bie  £eleofaurier  (f.  Slbbilbungen),  oon  allen  lebenb:u  Arofobilcn  burd;  bie  Stiftung 
ber  SBirbel  ab,  bereu  Äörper  an  beiben  Guben  auSgcl;öl;lt,  bifonfao,  maren.  2lud)  bie 
f ctjr  geringe  Wröfje  ber  sHorberbeine,  meldjc  offenbar  nur  eine  feljr  unbeholfene  Bewegung 
auf  bem  i'anbe  geftattete,  wenn  eine  foldje  überhaupt  oorfnm,  bic  reiljenmeife  Slnorbnuug 


£4äbel  eon  Teleosauru*.  oul  tintt  obtri»  CiaJ  (<ßufi&oiiomijcnf(i)icicr)  SBürtltmbtrg«. 


TelcosBiirus.  Kfmtrtat 

ber  patten  bes  Stucfcnpanjcrä,  ba3  a*on)anbenfein  eines  mächtigen  S3and)panjer$  tttlben 
meientlidje  2lbmeid)ungen. 

Süeit  roeniger  Gigentümlidjfeiteu  bieten  bie  Gibecbjen  ober  fcacertilier;  n>ol)l  treten 
mid)  unter  it)nen  einjelne  frembartige  Sippen  auf,  aber  anbre,  mic  ber  Heine  Homoeosaurus. 
uätjcrn  fid)  ben  lebenben  gönnen  namcntlid)  in  ber  äußern  Grfdjeinuug  fdjon  gan  j  bebentenb, 
nur  meid)en  fie  oon  bcnfclben  burd)  bie  bifonfaoeu  äßirbel  unb  einzelne  anbre  SReifmak 
bei  Änod>enbaue4  ab.  SCu<$  bie  Sa) ilbf  röten,  bie  namentlich  in  ben  3olnt)ofener  Sdnefcrn, 
im  obern  3ura  oon  fcannooer  unb  Solotljurn  unb  in  ben  ^nrbedbilbungen  Gnglanbö 
auftreten,  bieten  menig  grembartigeS,  menn  aua)  ein  cingeljenbes  Stubium  jeigt,  bau 
manche  berfelben  eine  9RitteIfteHttng  jroifdtjen  Wruppen  einnehmen,  bie  in  ber  ^efetroelt  fd)atf 
•.oneinanber  getrennt  finb. 
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Sie  Juraformation. 


Um  fo  feltfamer  finb  bie  nodj  ju  befpredjenben  beiben  Abteilungen,  bie  ^terobaf- 
tnlen  unb  bie  £inofaurier.  JJie  erftem,  bie  „fliegenben  ©ibec^feu"  bet  mefojoifdffen  3eit, 
finb  f^on  in  ber  oberften  £riaä  in  einjelnen  SReften  gefunben  roorben,  fte  fommen  im 
ganjen  3ura  unb  in  ber  Äreibe  oor  unb  erreichen  namentlich  in  ben  Äretbefdjidjten  enorme 
2)imcnfionen:  man  fdjliefct  aus  einjelnen  Stnoäjen  auf  Xiere  mit  einer  ftlügelfpannroeüe 
von  me&r  al$  7  m.  SMftänbige  ©femplare  biefer  l)ä&lta>n  ©efdjöpfe  tyat  aber  bi^er 
nur  ber  Solnljofener  Sdnefer  geliefert,  unb  beren  93orfommen  bilbet  einen  ber  fjeroorragenb- 
ften  3"9*  feiner  gauna,  fie  finb  eine  §auptjierbe  ber  paläontologifdien  Sammlungen,  unb 
namentlich  baS  ü)iüna;ener  SRufeum  beherbergt  rounberbare  ÜRefte  bcrfelben.  3Wan  r)at  nidjt 


i 


1.  Rhamphorhynehn*.  «(Jouttcrt.  -  2.  Sfclrt  eon  Fterodactylus,  au«  bem  til&ogra&bijdKii  6*tcfa.  flioA  Sittel.) 


nur  eine  große  Slnjaljl  ooUftanbigcr  Stclete,  fonbern  in  oereinjelten  fällen  felbft  bie  glug= 
Ijaut  erhalten  gefunben,  mit  beren  ftilfe  fie  burdj  bie  Üuft  glitten. 

SMe^ßterofaurier  haben  einen  grofjen,  metft  langgeftrecften  Äopf,  bie  mächtigen  Kiefer 
fmb  balb  in  ihrer  ganjen  Sluäbehnung  mit  fpifecu  3öf»nen  befefct,  balb  oorn  jalmlo3  unb 
bann  roafjrfäjeinlidj  mit  einem  ^ornfdjnabel  oerfehen,  einige  in  ber  Äreibeformation  auf- 
tretenbe  gönnen  ftnb  ganj  saljnloS.  $er  Schäbel,  ber,  wie  bei  ben  Sögeln,  fenfredjt  jur 
Üßirbelfäule  getragen  mürbe,  umf abliefet  ein  fel)r  ho<h  enttoicfelteS  ©elnrn,  ba$  bem  ber 
i^ögel  ähnlicher  ift  als  bemjenigen  ber  aubern  Reptilien,  unb  birgt  in  ber  Äugenhöhle  einen 
Änod&enring.  £er  jiemltch  lange,  fefjr  fräftige  &alä  fontraftiert  wie  ber  grofce  ftopf  auf; 
faUenb  mit  bem  fleinen,  fa^mäc^tigen  Äörper,  an  meinem  nur  ber  Sdmltergürlel  al$  Stii&c 
für  bie  mächtigen  SJorbererttemitäten  unb  beren  SJfuSfulatur  ftarf  auSgebilbet  ift;  ba$  Herfen 
roirb  oon  einem  Äreujbeine  getragen,  ba$  aus  oerfjältni^mä^ig  oielen  SBirbeln,  in  ber 
3abl  oon  brei  bis  fedjS,  befteht  unb  baburd)  3?erroanbtfchaft  ju  ben  Srtnofaurieru  foroie  ju 
Sögeln  unb  Säugetieren  befunbet.  2)cr  Sdnoeif  ift  bei  mannen  formen  fo  Hein,  baß  er 
faum  heroorragte,  roährenb  berfelbe  bei  anbem  überaus  lang  ift  unb  an  feinem  ©nbe  eine 
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blattförmige  Ausbreitung  ber  ftlugfjaut  trägt.  Tie  .fcinterfüfje  Iwben  wenig  §eroorra; 
genbeS  an  fitf),  fie  tragen  fünf  3e&e,l>  00,1  benen  eine  balb  mefjr,  balb  weniger  oerfüm= 
mert  ifl  (f.  Abbilbung,  <B.  294). 

SBfitanl  bie  merfroflrbigfte  6igentümlid)feit  (Üben  bie  oorbern  (Srtrcmitäten;  ber 
Oberarm  ift  furj  unb  gebrungen,  ber  Unterarm  bebeutenb  länger,  bie  9ttttc!|attb  ftarf 
auegebilbet,  bann  folgen  oier  Ringer,  oon  benen  brei  jroar  groß,  aber  bodj  in  normaler 
ffieife  geftaltet  unb  mit  AraUen  oerfefjen  finb,  ber  eierte  Ringer  5eigt  bagegeu  eine 
enorme  Gntwicfelung.    (Sr  ift  feh^r  träf« 
tig  unb  oon  ungeheurer  l'änge,  meljr  als 
boppelt  fo  laug  wie  ber  Stumpf;  er  ift  ber 
Träger  ber  ftlugfwut,  bie  fid>  jwifd&en  ifnu 
unb  bem  flörper  auäfpannt.  SEBit  fehlen  f)ier 
ein  eigentümlidjea  ftlugorgan,  wie  c>  fid) 
nirgenbäi  in  ber  Tierwelt  wieberfwlt;  am 
weiften  Aintlidjfeit  l;at  nod)  bie  Aluglmut 
ber  glebermäufe,  bod)  ift  biefe  nidjt  einfad) 
jroifdjen  Äörper  unb  einem  glugftnger  an= 
gebradjt,  fonbern  alle  #ingcr  ber  £anb  tre; 
ten  in  bie  ^lugfmut  ein  unb  beteiligen  fid;  an  bereu  AuSfpannung  (f.  obcnftefjenbe  Abbild 
bung).  ÜÖieber  ganj  abwcidjenb  ift  ber  $lilgel  ber  sHögel,  felbft  abgefeljeu  uoit  bem  Unter 
fdnebe,  ber  in  bem  ^orbanbenfein  oon  gebem  gegeben  ift,  inbem  bei  if^neit  brei  Ringer 
miteinanber  oerbunben  ben  ^iü(\ei  tragen.  Tiefe  ikrfdjiebenfjeit  in  ber  ^orrn  ber  Alügel= 
fnod;en  bilbet  aud)  eine  oollftänbigc  3iMberlegung  ber  Anfielt,  bafj  bie  Sögel  oon  ben  sJ?tero 
baftnlen  abftammen;  bie  ganje  Anlage,  ber  ganje  sJ)tedmniemuä  bc$  ftlügelä  ift  bei  beibeu 


tJingtr  tin<r  ^Icbt tni au8. 


Blügtf  tion  Ptor.>d»ct>his  mit  aljatitn«  ftlu^jut    (fl.i*  Sittel) 


total  oerfd)ieben,  fo  bafc  unter  feiner  Süebingung  ber  eine  TnpuS  auS  bem  anbem  fjeroorr 
gegangen  fein  fauu.  (3.  bie  Abbilbung  auf  S.  305.) 

Ta3  ^lugoermögeu  ber  ^terobaftoleu  war  oder  sJi?al)rfd)einlid)fcit  nad)  ein  feljr  au$- 
gejcid)neteS;  ifjre  ^(ngr)aut  fjat  #orm  unb  3ufdjnitt  wie  bie  ^IüqcI  bei  feljr  flngfräftigeu 
Sögeln;  wie  Littel  bewerft,  gleicht  fie  jenen  ber  Sdnoalbeu  unb  SRöwett.  Aud)  bie  33c 
fd>affenf)eit  ber  Änodjen  weift  barauf  Inn,  biefelbeu  fiub  wie  bei  ben  fliegenben  Sögeln 
pneumatifd),  b.  f).  oon  fetjr  f efter  Struftur,  aber  bünnwanbig  unb  innen  Ijoljl,  jebod)  nid)t 
mit  3Marf  gefüllt.  2)ian  untertreibet  mehrere  Wattungen  unter  ben  s}>terofauricrn  be«3»ra, 
oon  welken  jwei  &auptttjpen  wichtig  finb,  nämlid)  Pterodactylus  mit  ooliftänbig  besaht 
tem  Äiefer  unb  fer)r  furjem  Sdjmeife  unb  Ramphorhynchus  mit  fer)r  langem  Schweife, 
bei  weldjem  ber  Riefer  oorn  feine  3ä()ne,  fonbern  maljrfd)einlid;  einen  Sjornfdmabel  trug. 
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2)ie  3uraf ormotion. 


2Bar  in  her  äußern  (Srfcheinung  eine  gewiffe  Analogie  jwifchen  pterobaftolen  uub 
Sögeln  oorhanben,  unb  seigren  beibe  eine  SHethe  wichtiger  AnpaffungMhnlichfeiten,  fo  finbcn 
mir  bei  ben  legten  Abteilungen  ber  Reptilien,  bei  ben  2)inofauriern,  trofc  fcl>r  nbroei- 
ebenber  Äörpergcftalt  im  ftnocheubaue  merfmürbige  Anflänge  an  ben  Sogeltupu*.  Äeine 
anbre  Abteilung  umfafet  eine  folehe  Menge  von  oerfduebeueu,  weit  ooncinanber  abweichen; 
ben  Xieren  wie  bic  Sinofauricr,  bie  einjelnen  (Gruppen  berfelbcn  haben  fo  wenig  gemein* 
fame  Gigentümlicbfeiten,  ba&  man  fich  oergeben*  fragt,  wa*  beim  eigentlich  bajii  berede 
tigt,  alle  biefe  £i  ere  sufammei^ufaffen.  £a*  Sorbaubenfein  oon  mehr  ale  3wei  flreu$wirbeln, 
ba*  nicht  einmal  ganj  ohne  Au*nah>ue  ift,  bie  Silbung  bc*  Sedfen*  unb  be*  Herfen gelenfe* 
werben  jwar  als  gemeinsame  SJJerfmale  genannt,  aber  biefelben  bilben  bod)  nur  ein  fefjr 
fdjwadje*  öaub,  um  fo  grunboerfdnebene  £open,  roie  etwa  Ignanodon  unb  Brontosaaruss 
ancinanber  $u  fnüpfen.  SBon  Anfang  an  mar  e*  gut,  alle  bie  ifolierten  Änodjenfragmente/ 
mit  benen  man  roenig  anjufangeu  wufetc,  jufammensufaffen;  allein  ba*  wäre  ganj  fidjer 
nicht  gef  drehen,  roenn  man  bamal*  geahnt  hätte,  roie  groß"  bie  oorfjanbeue  Mannigfaltig-- 
feit  ift,  unb  roenn  man  fdwn  bamal*  eine  3lii}af)l  oollftänbiger  Sfelcte  gefaunt  hätte.  2)Jarf  h 
bat  in  neuerer  ,3«*  eine  größere  Anjabl  von  Abteilungen  unter  ben  Sinofauriem  untcr- 
fd)iebeu  unb  bamit  ben  ftbcrblicf  fer)r  erleichtert,  eine  wichtige  gcmeiuiame  ©igentümlia> 
feit  ift  allerbing*  in  ben  Üebensoerljältniffen  ber  £inofaurier  gegeben,  fic  roaren  oermiitlia) 
alle  ober  wenigften*  ber  großen  9Kel)rjal)l  nach  fcanbticre;  aber  gerabe  biefer  Umftanb  muß 
öaoor  roarnen,  bie  SBictytigfeit  ber  übereinftimmenben  Sfeletmerfmale  ju  überftfjäßeu,  ba 
öurcr)  bie  gleite  £eben*wcife  übercinftimmenbc  Anpaffungen  namentlich  im  Saue  be*  Sedfen* 
unb  ber  tfüße  heroorgebracht  werben  fonnten. 

Gine  erfte  Abteilung  ber  £inofauricr,  welche  3)larfh  als  Sauropoben  bejeidjnet, 
umfaßt  eine  föetlje  oon  pdjfl  eigentümlichen  formen,  bie,  abgefeljen  tum  anbern  Mcrf-- 
umlen,  burd)  ihre  üköjje  au*gejeid)net  finb;  namentlich  t>ic  in  ber  Siegel  bem  %\ixa  511- 
ijefchriebenen  Ablagerungen  be*  weftlichen  9iorbamerifa,  beren  Alter  allerbing*  noch  nicht 
yanj  jwcifellod  feftgeftellt  ift,  haben  ganj  wunberbare  £icre  biefer  ©ruppc  geliefert.  £eu 
übrigen  ^inofauriem  gegenüber  finb  fie  baburch  bcmcrfcn*wcrt,  baß-  fic  auf  allen  oier 
Seinen  gingen,  mit  ber  ganjen  Sohle  be*  #uße*  auftraten,  annähernb  gleich  Harfe  $*or= 
ber*  unb  Hinterbeine  hatten,  unb  bafj  jeber  ftuß  fünf  mit  §ufen  oerfchene  3eljcn  trug, 
tr*  gehören  hierher  rieuge  pflanjeufreffenbe  ©efdjöpfe,  unter  benen  Atlantosanros  imma- 
nis  eine  Üänge  00 n  etwa  36  m  erreicht  haben  foll,  unb  ba  ba*  £ier  nicht  fo  niebrig  ge= 
ftellt  war  wie  etwa  ein  Ärofobil  ober  eine  Gibechfc,  fo  war  auch  feine  £öhe  eine  fcf>r 
bebeutenbe,  unb  man  fann  mit  Siecht  fagen,  bafj  biefe*  Ungeheuer  bic  ©röfte  eine*  jiem^ 
lieh  anfelmlichen  $aufc*  hatte.  Man  fann  fich  faum  eine  SorftcIIung  oon  beut  Auäfehen 
unb  ber  Art  ber  Fortbewegung  eine^  fold;en  Untiere*  machen,  ja  man  ftaunt,  baf?  bic 
Knochen  ber  ertremitäten  im  ftanbe  waren,  biefc  sJiiefcnlaft  511  tragen.  $n  ber  ^hat,  ba 
bad  0ewid)t  mit  ber  öröfje  in  geometrifcher  Proportion  junimmt,  fo  wäre  bad  faum  mög- 
lich, wenn  nicht  burdj  eine  befonbere  Sorridjtuug  für  Erleichterung  geforgt  wäre;  bie  un- 
geheuer grofjen  SiMrbel  finb  nämlich  ,ua)t  maffio  gebaut,  fonbern  ihre  Körper  finb  höh' ,mD 
loaren  bei  l'ebjeiten  bc*  2^icre*  aller  Sahrfcheinlichfeit  nach  mit  ^uft  gefüllt  unb  ihre  Üaft 
alfo  fehr  erheblich  geminbert;  nur  ber  Schwanj  war  ganj  fnöchern. 

Son  Atlantosaurus  fenneu  wir  noch  feine  eingehenbe  Sefchreibung  unb  Abbilbung,  ba= 
gegen  ift  eine  folche  von  bem  allerbing*  bebeutenb  fleinern,  aber  immerhin  16  m  langen 
Brontosaurus  burd)  ÜJiarfh  ucröffentlidjt  worbeu;  ba*  oollftänbige  ® feiet,  wie  e4  bic  Ab= 
bilbung  auf  3.  297  jeigt,  fällt  uor  allem  burd)  bie  wiujigc  Kleinheit  be*  Schäbele  auf,  ba* 
Öchim  ift  fo  auBerorbcutlich  flcin,  wie  e*  im  Serl)ältniffe  wohl  bei  feinem  anbern  höhern 
2iere  bi*  jc$t  befannt  ift.  Sei  bem  12-16  m  langen  Diplodocus  ift  ber  Schäbel  größer 
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unb  jeigt  eine  fel;r  ouffollenbe  %onn,  bie  ftd),  roai  ben  Umriß  anlangt,  nur  mit  einem 
^ferbefchäbel  Dergleichen  läßt.  §m  böd)ften  Grabe  befrembenb  ift  ba$  Gebiß,  inbem  nur  ber 
oorberfte  Teil  ber  Äiefer  3ähne  von  fdjlanfer,  cnlinbrifcfier  ^orm  trogt,  roäljrenb  ber  rücf; 
wärtigeTeil  oollftänbig  jahnlo*  ift  (f.  2lbbilbung  0011  Diplodocus,  S.  208),  ein  ^Jerljal- 
ten,  baS  fer)r  eigentümlich  ift,  ba  fonft  bei  SMebuftiou  be$  (Muffe*  meift  gerabe  bie  oorberu 
3ät)ne  verloren  gelten,  bie  iBacfenjäfme  bagegen  fid)  erhalten. 

9lud)  ^ura  unb  Äreibe  in  (Suropa  haben  Sauropoben  tcilmeife  oon  feljr  bebeutenber 
Größe  geliefert,  bod)  finb  bie  9tefte  berfclben  fo  fragmentarifd)  (mir  fennen  nur  oeretnjelte 
Sfeletteile),  baß  unfre  flenntnis  berfclben  no<h  fetjr  weit  jururf  ift  trofc  be*  großen  Scharf 
finne*,  welcher  auf  beren  Deutung  oerwenbet  würbe. 

Tie  Sauropoben  fd)einen  feinen  ^an$er  befeffen  ju  haben,  ein  foldjer  mar  bagegen  bei 
ben  Stegofauricrn  oorbanben,  fie  maren  auf  ber  Jtörperobcrflädje  mit  SAuodjcnplatteu 
bewehrt.  $n  ber  9(n*bilbung  ber  %im  waren  fie  glcid)  ben  Sauropoben  Sohlengänger, 
aber  bie  ^ußwurjcl  mar  rollftänbiger  oerfnöd;ert,  bie  2>orbere},tremitätcn  Hein  unb  bie 


Tiere  bafier  oorwiegenb  barauf  angewiefen,  aufrcd)t  auf  ben  Hinterbeinen  ju  geben.  Tic 
meiften  roaren  Raubtiere,  bod;  \)at  e*  Seeleu  für  eine  %oxm  ber  .ftreioejett,  für  Crataeo- 
nms,  mahrfdjeinlid)  gemacht,  baß  fie  uou  ^ßflaujenfoft  lebte.  Tie  befanntefte  Gattung  biefer 
Abteilung  ift  Seclidosaurus  auS  bem  cuglifd)en  £ia*,  ber  für  ba*  größte  i'anbticr  galt, 
ctje  bie  riefigeu  Sauropoben  2lmerifa*  befannt  roaren.  ^n  ber  Tlmt  mar  c*  ein  gewaltige* 
Tier,  bei  welchem  bie  Sohlenfläche  be*  Hinterfüße*  llö  cm  maß.  2lud>  Stegosaurns  au« 
beut  amerifanifdjen  3ura  mar  ein  febr  großes  Tier,  an  welchem  namentlich  bie  eigentüm= 
lidje  %ovm  ber  äiUrbel  faule  fefjr  auffallenb  ift. 

shtöbrenb  mir  bisher  mit  Sohlengängern  ju  tljun  hatten,  finb  bie  noch  übrigen  Tino; 
faurier  3che,löänßcr/  M  welchen  Soljle  unb  HJittelfuß  ben  Stoben  nicht  berührten.  Sie 
verfallen  in  jwei  oerfebiebene  Abteilungen,  bie  Cruitlmpoben,  ^flansenfreffcr,  unb  bie  Thero 
yoben,  Raubtiere,  welche  teil*  im  3ura,  teil*  in  ber  SlreiDe  in  großer  3af)l  auftreten. 
Unter  ben  Drnitbopobeu,  welche  uoru  oier,  hinten  brei  wobl  ausgebilöete  unb  baju  nod) 
bi*wcilen  9iubimcnte  einer  weitem  3cl)c  befifcen,  ift  in  neuerer  ,3cit  burdj  bie  Arbeiten 
oon  Tollo  in  93rüffel  bie  Gattung  lguanodon  (f.  2lblnlbung,  S.  2i»8)  genauer  befannt 
geworben.  2ßor)l  gehören  bie  uollftänbigen  (Sremplare,  bie  ihm  oorlagen,  nid)t  bem  2(ura, 
ionbern  ben  unterften  Teilen  ber  Äreibeformatiou  an,  ba  aber  aud>  im  obern  3ura  fdwn 
3guanobontcu  oorfommen,  fo  mag  bie  Gattung  l>icr  al*  Tupu*  ber  ganzen  feltfamen 
Abteilung  betrachtet  werben. 

33ei  ber  Anlage  eine*  Stollen*  in  einem  SJergmerfc  311  SJerniffart  bei  3Hon*  in  Belgien 
traf  man  auf  riefige  Hnod)enrcfte;  man  erfannte  b.c  große  sil>id)tigfeit  bc*  Jvunbc*  unt> 
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ocrmanbte  alle  9Hühe  auf  bcren  Grljaltung,  allein  alle  9lnftrengungen  fchienen  an  ber  bröde- 
ligen  33efchaffenheit  be«  3Hateriale«  frfjeitern  $u  wollen.  (*nblidh  fam  man  auf  ba«  91«*= 
funft«mittel,  große  Äeffel  in  bie  @rube  hinunterjufcfiaffen,  bie  mit  @ip«brei  gefüOt  mur= 
ben;  in  biefen  füllte  man  bie  Knoden  fofort  ein,  bie  auf  biefe  SBeife  h*tau«gefd)afft  unb 
nach  Srüffel  gebraut  werben  fonnten,  wo  fie  bann  au«  ben  erhärteten  ®ip«flöfcen  JjerauS: 
präpariert  rourben.  3Wan  erhielt  auf  biefe  Sßeife  bie  oollftänbigen  Sfelete  oon  13  folgen 
Bieren,  oon  benen  ba«  größte  bei  feiner  normalen  aufgerichteten  Stellung  eine  Höh*  oon 
me^r  al«  7  m  erreicht  fyaben  foll.  2>et  jiemltch  fleine  Äopf  birgt  ein  fef)r  fleine«  Öchirn, 
ber  oorbere  £eil  ber  Äiefer  ift  jalmlo«,  weiter  rücfwärt«  ftehen  fef)r  eigentümliche,  fpatel- 
förmige,  an  ben  Slänbern  geferbte  3°*)"*/  welche  oon  obenher  jlarf  abgetaut  fmb  unb 


Qäljrttn  ton  Iguanodon:  Cbtn  jtoci  gfdl>i»en  ouS  tarn  StfcaStn  ton  95üa>bura.  platt  Gtrucfmann.)  Unten  tin«  yo<: 

!RciSjt  Don  |>ti!,ttttt  auS  fufllifaym  Skalbcn. 


ihren  SJcli&er  baburch  al«  ^flanjenfreffer  erfenuen  laffen;  ber  $al«  ifl  jieinlid)  lang,  ber 
fchr  fräftige  <Sd)ultergürtel  trägt  bie  3?orberffl{je,  bie  jtoar  nicht  auffaüenb  rebujiert,  aber 
boch  bebeutenb  fleiner  unb  fcbroächer  waren  al«  bie  Hinterbeine.  Ter  Stumpf  ift  mafiig, 
bie  breijeljigen  Hinterbeine  fet)r  fräftig  unb  ber  Schwanj,  ber  offenbar  al«  Stüfce  für  ben 
Körper  biente,  auffallenb  ftarf  entwicfelt.  SBorjl  fann  man  fdwn  au«  ben  Sfeletmerfmalen 
allein  f  abließen,  bafe  Iguanodon  nur  auf  ben  Hinterfüßen  ging;  allein  man  hat  auch  eine 
unmittelbare  öeftätigung  für  bie  StidUigfeit  biefer  Annahme  in  ben  gufjfährten  biefe«  ge^ 
wältigen  £iere«  gefunbeu,  welche  in  ber  £$at  m,r  °ie  2lbbrficfe  eine«  Skinpaare«  jetgen. 
Schon  feit  längerer  3«it  waren  folchc  SJorfommuiffe  au«  (Snglanb  befannt,  unb  neuerbing« 
ftnb  folche  au«  bem  2öälbertf)one  ber  Umgebung  oon  33ücfeburg  oon  Strudfma un  befchrie- 
ben  worben  (f.  obenftehenbe  2lbbtlbung). 

Stoch  manaje  anbre  Drnithopoben  ftnb  au«  bem  3ura,  namentlich  au«  3lmerifa,  be= 
tonnt,  unter  ihnen  neben  jenen  gemaltigen  liefen  auch  'leine,  jierlidhe  @efa)öpfe,  nicht  größer 
al«  eine  Äafee,  wie  Nanosaurus,  ber,  auf  feinen  Hinterbeinchen  langfam  unb  graoitätifa) 
einberfdjreitenb,  einen  poffterlichen  flnblicf  gewährt  haben  nun';. 
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$ie  lefctc  9lbtei(uug  ber  SMnofaurier,  bie  ^^eropobcn,  roaren  Raubtiere,  bie  eben- 
fall*  auf  ben  Qtfytn  ber  Hinterbeine  cinfjerfdjritten;  bie  befanntefte  #orm  biefer  Abteilung 
ift  ber  riefige  Megalosaurus  mit  mächtigen,  jufammengebriitften,  gefrümmten  unb  an  ben 
Zaubern  geferbten  Satynen,  ber  im  3nra  foroobl  al*  in  ber  flreibe  fetjr  uerbreitet  uor 
fommt,  aber  nodj  nie  in  einem  oollftänbigen  Gycmplare  ober  aud)  nur  fo  weit  erhalten  auf» 
gefunben  roorbeu  ift,  baß  man  fid>  ein  öilb  oon  bemfelben  machen  fönnte.  2Bol)l  bat  man 
löte  bei  Megalosaurus,  fo  aud)  bei  3guanobou  unb  anbern  Dinof andern  iHefonftruftion*= 
verfuge  gemacht,  bie  £ierc  gejeidmet  unb  fogar  in  £eben*grööe  mobelliert,  allein  biefe  S3er= 
iud)e  finb  grünblid)  mifjglndt,  roa*  }.  93.  tum  ben  im  Äriftallpalafte  tum  Snbenrjam  in 
Üonbon  aufgehellten  Sinofauriergruppeu  gilt.  Gtroa*  Dollftänbigere  SRefte  fennen  mir  nur 
uon  feljr  roenigen  Tljeroyoben;  ben  pradjtuollen  cdjäbcl  eine*  ricfigen  £iere*  fwtSJfarfb 
fürjlid)  unter  bem  9kmen  Ceratosaurus  (f.  unteuftefjenbe  3lbbilbung)  befdjriebeu;  bie  mädr- 
tigen,  fjornartigen  ftnodjenroülfte  auf  bem  £d)abel  bilben  einen  fjödift  eigentümlidjen  Gl;a= 


vafter  unb  müffeu  bem  Xiere  ein  äufjerft  frembattige*  unb  feltfamc*  2lu*fcben  oerliebcn 
haben.  9hn  oon  einer  einigen  Wattung  fennen  mir  ba*  ganje  Sfelct,  nämlid)  uon  bem 
juinjigen  Compsognathus  au*  ben  <Solnl)ofener  Sdnefern,  uon  mcldjem  bi*l)cr  ein  einjige* 
liremplar  gefunben  roorbeu  ift.  Tie  SIbbilbung  auf  S.  301  jeigt  biefe*  pradjtüolle  llnifum 
be*  3)iünd)ener  paläontologifd;en  ^nftitute*;  ba*  Xicr  mit  feinen  t)crl)ältui*mäjjig  enormen 
.Hinterbeinen  unb  ben  feljr  Keinen  ^orberbeiuen  liegt  in  ber  Weife  auf  ber  Sdjieferplatte, 
öafe  ber  $al*  bogenförmig  juriiefgef nimmt  ift;  ber  <2d)äbel,  ber  uom  £>alfe  abgelöft  ift,  bc- 
xül)xt  mit  feiner  Dberfeite  ben  dürfen  in  ber  33cdengegenb. 

IS*  mürbe  fd)on  oben  crmäluit,  baß  im  3feletbaue  bie  Tinofaurier  mandje  ^erroaubt; 
fdjaft  mit  ben  Sögeln  jeigen,  unb  fo  befrembenb  e*  aud;  flingen  mag,  bafj  bie  plumpen 
3guanobontcn  unb  ÜDJegalofaurier  $l)ulid)feit  mit  ben  flinfen  Seglern  baben  follcn,  fo  tritt 
eine  foldjc  bod)  im  Saue  oon  Wedelt  unb  .Hinterbeinen  tfmtfädjlid)  l;cruor;  bi*  jefct  rourbe 
biefer  Oicgeuftanb  unb  ber  Sau  ber  betreffenben  Teile  bei  ben  Tinofauriern  abfidjtltd;  nicht 
weiter  erroäbut,  unb  mir  luollcu  tut*  Ijicr  bei  Compsognathus  mit  biefer  intcreffanten 
21;atfad)e  ctroa*  näber  befaffeu,  ba  bei  Unit  unter  allen  eingeljenber  bcfdjriebcnen  Xino- 
fauriern  bie  ä5ogeläIutlid;fcit  am  meiften  Ijeruortritt. 

©er  normale  Sau  be*  ^interfufjc*  bei  ben  Wirbeltieren  ifi  ber,  bafj  fidtj  an  ba*  Steden 
ber  Cberfdjenfel  (Femur)  anfdjliefjt;  berfclbe  enbet  im  tfniegelenfe,  e*  folgen  bann  bie 
beiben  Unterfd^enfelfnod^en,  ba*  Sdnenbein  unb  ba*  Wabenbein  (Tibia  unb  Fibula),  bie 
im  gerfengeleufe  gegen  ben  ftufj  abfegen.  2>iefcr  ift  au*  ber  gnfmmrjel  (Tarsus),  bie  bei 


CeratosAiirus.  onl  omciilanifditm  3ura.    (Wai)  UJarfl).) 
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oollcr  Cntmidelung  aus  jroci  Reihen  furjer  Anoden  beftebt,  bem  SKittcIfufee  (Metatarsus) 
nnb  ben  3ehen  (^Ijalangen)  jufammengefe&t.  £er  2?ogelfufe  roeiebt  baoon  toefentlid)  ab; 
abgefehen  oon  ber  Ätirjc  bed  CberfdjenfeU  tmb  ber  Sänge  be$  Unterfdjeiifelö,  in  roelcbcia 
Tibia  unb  Fibula  oerroadffen  finb,  ift  namentlich,  ein  febr  wichtiger  G^araftcr  oorljaubcn, 
c£  fehlen  nämlid)  bie  ^uferourjel  unb  ber  vJ)Jittelfufj,  unb  jroifcben  Unterfcbeufel  unb  ^ften 
tritt  ein  langgeftreefter  9töbrcnfnod)eu,  ber  Sauf  (Tarso-Metatarsus),  auf.  SWan  fagt  in 


Conii'Sf.gnafhus.  m:S  Um  lit&OflTat>l)tiiiicn  SdjifFtt  von  Colr.ljofcii    Sgl.  ttft,  S.  3<)0. 


ber  «Regel:  „ber  Sauf  erfefct  ^ufeiuurjel  unb  2Kittelfufe".  £aä  ift  aber  ftreng  genommen 
nicht  richtig;  roenn  man  bie  (Smbroonnlanlage  bes  ^ogelfuM  am  ftüdilein  im  (iic  ftubiert, 
io  finbet  man,  bajj  in  früfjcr  ^ugenb  bie  21nlagc  eineö  ganj  normalen  JußeS  uorljanben  ift 
mit  5roei  fHci^cu  ber  ^ufjrourjcl  unb  mit  fo  uiel  ^)iittcIfufefnocr)cu  als  3?(K"-  beim 
rocitern  2ihcb$tume  änbert  ftd)  biefc$  i*er£ältni$,  ber  obere  Teil  ber  ^ufeiourjel  wer 
toaebit  mit  bem  Schienbeine,  roäljrenb  aui  ben  3)Jittelf  ufjfnocben  unb  bem 
untern  Teile  ber  guBiuurjel  ber  Sauf  entftebt  (f.  9lbbilbung  1,  3.  302).  ©*  ift 
alfo  in  biefem  ledern  nur  ein  Teil  ber  ^utnourjel  enthalten,  unb  bas  Welenf  jmifdjen 
Unterfd)enfel  unb  Stauf,  ba*  Jerfengelenf,  geht  mitten  jioifdjcn  ben  beiöeu  3lb^ 
febnitten  ber  Juferourjel  bureb. 
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SJetradbten  wir  nun  bcn  #ufi  ber  2>inofaurier,  fo  finben  wir  eine  entfdnebene  §in= 
neigung  ju  biefer  (frttwicfelung,  er  ftcllt  gewiffermafeen  einen  embrnonalcn  SBogelfutf  bar 
(1*.  untenfieljenbe  Slbbilbung  3).  Sei  Compsognathus  ift  ber  Dberfd&enfcl  t>iet  fürjer  al* 
ber  Unterfdjenfel,  bad  gerfengelenf  9C^/       überhaupt  bei  allen  Einofauriern,  iroifc^en 

3  ben  beiben  9leif>en  ber 

^ufjwur jel  Innburä),  bie 
obere  berfelben  befielt 
nur  au«  jwei  ftnodjen 
(Calcaneus  unb  Astra- 
galus)  unb  ii  er  um  diu, 
wenn  and?  nidjt  ganj, 
mit  bem  Unterftfcenfel; 
cnblidj  ift  ber  SRittelfufe 
fer;r  long  geffreeft.  Q€ 
ift  bad  in  ber  2 hat  eine 
ouffallenbe  SBogeläfjn- 
lidbfett,  unb  fo(d)e  trih 
and),  allerbingd  weit 
weniger  audgeprägt,  in 
ber  33ea*enbilbung  f)cv- 
uor;  bie  Verlängerung 
bed  $armbeined  oor  ber 
öelenfgrube  bed  Dber 
fdjen  feld,  bie  Sange  unb 
<5<f)lanrt;eit  bed  6ifcbei= 
ned  unb  Sdmmbeined 
erinnern  namentlich  an 
bie  ftrau§ä^nliä)en  s^o 
gel,  unb  aud)  bie  grofje 
2lnjat)l  ber  Äreujbein 
wirbel,  an  und  die  ftdj 
bad33ecfen  anheftet,  fön  • 
neu  in  biefer  9h<$tung 
gebeutet  werben. 

9Wan  bat  aud  bie- 
fer ftberetnfiimmung  in 
managen  9Jterfmalen  ge- 
fd)Ioffen,  bafj  bie  2>ino-- 
faurier  bieetammeltem 
ber  Vögel  feien,  unb  biefe 
3lnftd)t  erfreut  fta)  gro= 
fj«r  Verbreitung;  et)e  wir 

aber  biefe  ftrage  nät)er  befpredjen,  wollen  wir,  nadjbem  mir  bad  oogeläfmlidtfe  Reptil 
in  Compsognathus  fennen  gelernt  haben,  und  nun  311  bem  reptiläfmlidtften  SBogel  Win- 
ten, ber  burd)  einen  merfmürbigen  gitfaU  in  berfelben  Ablagerung  gefunben  worben  IfL 
Cd  ift  bad  ber  berühmte  unb  oielbefprodjenc  Archaeopteryx  aud  ben  litlwgrapt)tf<i)en 
©dnefern,  oon  bem  bid  jefct  jwei  Gremplare  entbeeft  worben  finb. 

3m  3af>re  18GO  würbe  eine  einjelne  Vogelfeber  oon  Solnt)ofen  befdjrieben ;  ein  3at)r 


1.  5u&  eine«  frood)ffnm  fyibntf.  —  2.  Rufe  tinf«  fcübnrrcmbnio*  (otrarofefrl);  ÖOm 
Cbfrfibrntfl  ift  bin  nur  b«  unkrftt  Iti!  grjtiänet.  (flad)  S4mibt.)  -  f  Obcrjdjfnttl  - 
t  Gcbicnbcin  —  p  SBabmbtin  —  tp  Untrrfa><ntt(  («Aimbcin  unb  Sflabcnbcin  ortrcad)jfu)  — 
t»  Öu&wurjtl  -  m  TOittclfufe  -  tm  l'ouf.  trrl.  6  :«Jl.  -  3  »rden  unb  5u& 
oon  Camptonotus  diipar,  ttnem  5Dinofauri«  ou*  btm  Jura  bon  9}orbomtti(a.  (9iad> 
War |b.)  il  Xarmbtin  (Ilium)  —  is  6ifcbtin  (l«chinm)  -  p,  p'  Sdjombttn  (Pubi«)  — 
f  Obaföjtnttl  (Femur)  -  t  6<titnbcin  (Tibial  -  fi  Jtfa&mbcin  (Fibula)  -  a  Gärung' 
bein  (Astrajralus)  -  c  fttrftnbtin  (Calean.us)  -  mt  Wittcliufc  (McUtarsus). 
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fpäter  mad)te  bie  9iad)rid)t  bic  9iunbe  burd)  aHe  3eitungen,  bafe  bafelbft  9lefte  eines  fjödjft 
feltfamen  gefxeberten  £iereS  gefunben  roorben  feien  (f.  untenftefjenbe  2Ct»bilbung);  bog  Stücf 
rourbe  }u  einem  enorm  Iiofjen  greife  aufgeboten  unb  bis  311  bem  2lbfd)luffe  eine*  flaufeS 
bie  Äopierung  nid)t  geftattet.  Dppel  befic^tigte  ben  gunb,  erfannte  benfelben  als  einem 
$ogel  ange^örig  unb  lieferte  nad)  feiner  Mücffe^r  oon  Solnlrofen  auf  bem  ®ebäd)tniffe 
eine  getreue  Slbbübung  beS  Originales,  eine  ^robe  oon  roaljrfmft  ftaunenSroertem  ftormeiu 
filme.  CDtefe  3eid)nung  rourbe  oon  änbreaS  SBagner  oeröffentlidjt,  ber  jebod)  baS  £ier 
als  Sieptil  beutete  unb  ü)m  ben  Kamen  Gryphosaurus  gab.  $aS  rounberlid)e  ®efd)öpf 
rourbe  enblid)  für  600  ^funb  (12,000  «Warf)  00m  33ritifd)eu  SWufeum  angerauft  unb  uon 
:Hid)arbCroen  auSfüfjrlid)  befd)rieben;  Stopf,  &aIS,  SHumpfroirbel  fehlen  ganj  ober  gröfc 
tenteilS,  erhalten  finb  teils  ganj,  teils  in  bebeutenben  Fragmenten  ber  <5d)ultergürtel  unb 
baS  Seden,  Horber*  unb  ßintereftremitäten,  bie  lange  Sd;roanjroirbelfäule  unb  baS  ®e 
fteber  oon  klügeln  unb  £d)roan5. 
16  Oa^re  fjinburd)  blieb  biefer  $nnb 
«in  Unifum,  1877  rourbe  aber  in 
ben  litl)ograpf)ifd)en  Sdnefern  bei 
(ridjfiätt,  31/«  SBegftunben  uon  bem 
Tyunborte  bcS  erften,  ein  jroeiteS 
©jremplar  gefunben,  baS  weit  ooH= 
ttänbiger  mar  als  jenes  unb  na= 
mentlid)  aud)  ben  Äopf  jeigte  (ogl. 
Äbbilbung,  ©.  304);  nad)  mannig= 
fachen  2Bed)felfäHen  mürbe  baSfelbe 
im  3af>re  1880  für  baS  mincralo- 
ilifdje  SRufeum  ber  berliner  llmoer* 
fität  für  20,000  9Warf  erroorben  unb 
neuerltd)  oon  $ameS  befd)rieben. 
33ei  bem  berliner  ©femplare  ift, 
roie  fd)on  ermähnt,  ber  Äopf  erhalten  unb  baSfelbe  überhaupt  bis  auf  baS  Söruftbein,  einige 
Xeile  beS  £d)ultergürtelS  unb  baS  Steden  faft  ooHftänbig. 

%a  beibe  (Stüde  einanber  ergänjen,  fo  tonnen  mir  uns  fjeute  oon  bem  $aue  eine  |tan> 
lid)  gute  9?orjteHung  mad)en;  faffen  mir  ade  Steobad)tungen  jufammen,  fo  ergibt  fiä),  bafe 
Archaeopteryx  ber  Gtefamt^eit  feiner  SDJerfmale  nad)  ben  Sögeln  oiel  näljer  fte^t  als  ben 
iRepiilien,  ba|  er  mit  ooDer  Steftimmtljeit  ju  ben  erftern  gehört,  bafj  er  aber  in  einer 
iHeifje  oon  9)Jerfmalen  aüerbingS  erfjeblid)  oon  ben  jefet  lebenben  Sögeln  abroeid)t,  unb  baf? 
biefe  Gtjaraftere  großenteils  bei  93ogelembroonen,  teilioeife  aud;  bei  Reptilien  roieberfefjren. 

Ter  <2d)äbel  ift  ber  &auptfad)e  nad)  ein  entfdnebener  £!ogclfd)äbel,  ber  oon  ben  3lugen= 
f>öl)len,  ben  9tofenlöd)ern  unb  einer  jroifd)en  beiben  gelegenen  mittlem  Cffnung  burd)- 
brodjen  roirb;  in  ber  2lugenf)öf)le  befmbet  fiä)  ein  aus  etioa  jroölf  platten  uerfeljener  Knod)en= 
ring.  9iur  in  einem  fünfte  finben  mir  oollfiänbige  2lbioeia)ung  oon  allen  lebenben  SBögeln, 
inbem  Cber-  unb  Unterfiefer  mit  ed)teu  3äl)ncn  oerfel;en  ftnb,  bic  in  SHoeolen  ober  3a&n: 
gruben  ftetfen.  DaS  gleidje  aRerfmal  Ijat  3)1  arf  f>  aud)  bei  ben  Sögeln  ber  Jlreibeformation 
nad)geroiefen,  unb  aud)  in  ber  je&igen  3d)öpfuug  finb  <3pureu  unb  9hibimente  oon  gähnen 
bei  jungen  6;emplaren  mand)er  %Ögel,  namentlid)  bei  Papageien,  oorbanbeu. 

3)ic  aßirbelfäule  befielt,  roie  bei  niebriger  organifiertcu  2lmp^ibien  unb  Reptilien 
unb  roie  bei  einem  Stogel  ber  amerifanifd)en  «reibe,  Ichthyornis,  aus  bifonfaoen  Wirbeln, 
bei  roeld)en  Ober-  unb  linterfeite  ber  2iMrbclförper  auSgeljö&lt  ift;  im  übrigen  aber  tragen 
fte  a?ogeld)araftcr,  roenn  aud)  roeniger  unb  minber  fompliiierte  ^ortfä&e  baran  oorbanbeu 


Archaeopteryx.  Bon  Solnl)ofcn,  Conboncr  Qtmplax 


;iu4 


Tie  Juraformation. 


Hub  ali  bei  fpätern  Sögeln  unb  aud)  eine  geroiffe  3lt)nlid)feit  mit  Pterodactylus  nid)t  |U 
oerfennen  ift.  £cn  kippen  fctjten  bic  bejeidnienben  Processus  imeinati  ber  i*ögel,  unb 
dl  bem  3(uftreteu  OOtt  #o.ud)rippen  ift  ein  cntt'djicbeneä  Weptilmerfmal  gegeben.  Sefyr 


AtdHMopteryx,  aui  Um  labojTalttji fdjru  Scbuicr  Don  (»icbltciil    Saliner  (*if»ip!cr.   f'Jia4j  lamtö.j   Sjl.  Int,  «.  :m>. 


abiveidjenb  ift  ber  6$SMm)  gebilbet;  bei  beu  geologifd)  jungem  Sögeln  bcfteljt  ba$  Sdjroam- 
ifelet  au$  einer  geringen  !?tujal)l  nou  Wirbeln  unb  roirb  DOtt  bem  roedbfclnb  geformten  (rnt> 
förper  ober  ^>ugoftnl  und)  lunten  abgeidjloffcn,  ben  bie  Steuetfebertl  fadjerförmig  umgeben. 
$ei  Archaeupteryx  bagegeu  ftnb  20  langgeftrerfte  3d)ioanjn)irbel  vorbanben,  fie  bilbeit 
in  ber  fingern  tirfd^eimmg  ein  3d)wcifffelet,  ba$  ganj  an  bad  cined  Reptile'?,  ctroa  einer 
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©ibecbfe,  erinnert,  nid^t  ober  im  ©aue  her  einjelnen  Söirbel,  bie  ben  Gharafter  oon  Sögel* 
wirbeln  tragen.  Unb  wenn  tro&bem  ber  Untertrieb  jwifdjen  Archaeopteryx  unb  ben 
übrigen  Sögeln  ein  ferjr  beträchtlicher  ift,  io  roirb  er  bocb  einigermaßen  baburi  gemilbert, 
baß  ber  (Snbförper  bei  ben  lebenben  Sögeln  im  ©inbroonalleben  au$  mehreren  getrennten 
SBirbeln  befiehl,  bie  erfl  fpäter  oerwacbfen.  Eie  Jebern  ftnb  am  Sdjwanje  oon  Archaeo- 
pteryx in  ber  Steife  angebracht,  baß  bie  Stcuerfebern,  hier  ju  beiben  Seiten  be3  langen, 
fnödjernen  ©cbwanjeS  angeorbnet,  wie  bie  $ahne  ju  beiben  Seiten  be3  Schaftes  einer 
einseinen  fteber  ftejien. 

$er  Scbultergürtel  ift  inax  nur  unoollftänbtg  befannt,  jeigt  aber  ganj  ben  Sögel; 
cbarafter,  utib  e$  tritt  ba3  namentlich  heroor  in  bem  Sorhanbenfein  eine«  böchfi  cbaraf- 
teriftifcben  ©ebilbeS,  be3  betannten  ©abelbeineS  ober  ber  Furcula,  welche  au$  ber  SBer- 
wacbfung  ber  Scblüffelbeine  heroorgegangen 
ift.  3m  ©aue  ber  mit  mächtigen  Schwung* 
febern  oerfebenen  ftlügel  herrfcbt,  namentlich 
im  obern  breite,  bie  Sogelähnlicbfcit  gan§  ent- 
fcr)ieben  oor  unb  fommt  befonber«  im  Sor* 
hanbenfein  nur  einer  9leihe  oon  $anbwurjel= 
fnodjen  jum  Auäbrucfe.  Auch  baS  Sorhanbeiu 
fein  von  nur  brei  Ringern  ift,  mie  bei  allen 
anbern  Sögeln,  ferjr  bejeichnenb.  dagegen  finb 
bie  Ringer  nicht  miteinanber  oerwacbfen,  fie 
ftimmen  in  ber  3abl  ber  gtngerglieber  ganj 
mit  flrofobilcn  unb  ©ibechfen  überein,  Tie  fmb 
mit  ÄraHen  oerfefjcn  unb  fonnten  wie  jum 
^luge,  fo  aua^  Sum  ®«hen  auf  °*m  ©oben  oer* 
wenbet  werben. 

3m  ©ecfen  oon  Archaeopteryx  fommen 
wichtige  -Heptilähnltcbfeiten  unb  namentlich 
Annäherungen  an  bie  2)inofaurier  jum  Sor= 
fcbeine,  bie  bei  anbern  Sögeln  fehlen,  fpejiell      *otbtt't  *'ü  ten  ,in<m  *mii>) " 

barin,  baß  gewiffe  Änocbcn  nid)t  feft  miteinaiu 

ber  oerwacbfen,  fonbern  burcb  blähte  oerbunben  ftnb;  in  ber  $orm  ber  einjelnen  Änochen- 
elemente  wiegt  ber  SogeltapuS  entfchieben  cor.  £er  ©au  ber  güße  enblia)  ift  burebaue 
roie  bei  allen  anbern  Sögeln  unb  läßt  feine  Spur  oon  9leptilmerfmalen  errennen.  £af; 
Scbroungfeberu  unb  Steuerfebern  oorfjanben  waren,  würbe  fcfaon  heroorgehoben ;  außerbem 
läßt  baä  ©erliner  ßremplar  noa)  gebern  in  ber  §aläregion  unb  am  Unterfchenfel  erfennen, 
unb  ba$  Auftreten  ber  lefetem  hat  fogar  auf  bie  Qbee  geführt,  baß  Archaeopteryx  mit 
glügeln  unb  ^üßen  geflogen  fei. 

©liefen  roir  auf  alle  bie  sDierfmale,  bie  wir  an  ber  &anb  ber  -üarftellung  oon  35a med 
fenneu  gelernt  haben,  fo  finben  wir  bie  oollfte  ©efiätigung  ber  oben  oorgreifenb  aul= 
gesprochenen  Anficht,  baß  Archaeopteryx  ein  entfebiebener  Sögel  ift  unb  nicht  ein  ©inbe 
glieb,  ba$  bie  JUuft  jwifchen  Sögeln  unb  Reptilien  oollftönbig  überbrüeft  unb  mit  bemfelben 
Siechte  ju  ber  einen  wie  ju  Der  anbern  Abteilung  geftellt  werben  fann.  AllcrbingS  finb 
ba$  Auftreten  oon  3äbnen,  oon  ©audjrippcn,  bie  $al)l  ber  tfiugerglieber,  ba$  gehlen 
einer  Scrwachfung  btefer,  enblich  baS  Auftreten  oon  Äralien  am  5^'g^i/  bie  unoollftänbige 
Serfnöcherung  be«  ©eefen«,  ba$  lange  Schwanjffelet  unb  manchem  anbre  eine  9leihe  oon 
JWerfmalen,  welche  an  Reptilien  mahnen,  unb  auberfeitö  finb  mandje  foffile  Reptilien, 
namentlich  ^Jterofaurier  unb  Tinofaurier,  weit  oogelälmlichcr  als  irgenb  weld)e  lebenbe 

«ib«<l4i«tt.  II.  20 
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Jlngeltörige  bicfcr  Waffe.  Gin  oollftänbiger  Übergang  ift  aber  nod)  niajt  oorbanben,  unb 
wenn  auä)  bic  2lbftammuug  ber  Uroögel  oon  Reptilien  ober  loenigflend  bic  fcerfunft  beiber 
au$  gemetnfamer  Sur^el  nid)t  bent  minbeften  3rocifel  unterliegen  fann,  fo  ftnben  toir 
bod)  unter  ben  bieder  befannten  Reptilien  feine,  auf  baS  wir  un^icll  als  auf  bie  Stamm: 
form  ber  SJögel  Ijiuroeifcu  fönnten,  wie  baS  von  3)ameS  überjeugenb  bargclegt  worben  ift. 
raf;  bie  ^terobaftuleu  nach  beut  gaujen  <D2eä)ani$mu8  iiiivr  $lttgorgane  nid)t  in  öctradjt 
fomiueu  fönnen,  nnirbe  fd;on  erwäl;nt,  unb  aua)  baS  gel;len  ber  Sdtlüffelbeine  bei  ben= 
felben  fefet  einer  folgen  Annahme  unüberfteiglidjc  ftinberniffe  entgegen.  At)nlid)  oerfjält 
ed  fidj  bei  ben  Tinofauriern,  beren  SBogeläfjnlia^fcit  in  mandjen  6l;araftcren  oben  f)croor> 
gehoben  würbe.  Allein  I)ier  befdjränft  fid)  bic  Übcrcinftimmung  fo  jiemlid)  auf  SJetfen  unb 
.\jinterbeine,  alfo  bie  £eile,  auf  weläje  bie  beiben  Abteilungen  geincinfame  aufredete  Äörper^ 
(jaltung  unb  ber  ©ang  auf  jwei  deinen  oon  entfct)cibenbcm  Ginfluffe  finb.  3n  allen  übrigen 
fünften  ift  feine  fpejielle  ftbercinftimmung  3U  bewerfen,  mir  (taben  e3  eben  nur  mit  ge= 
meinfanten  AnpaffungSmcrfmaleu  31t  tt)un,  wirflidje  nalje  Stammoerwanbtfdtaft  jmifdjen 
£inofauriern  unb  Sögeln  ift  wenigftenä  uad)  betn  heutigen  Staube  unfrer  ÄenntniS  ber 
erftern  lücfjt  oortjanbeu.   flberbieS  ift  Archaeopteryx  eine  ftarf  fpejialiücrte  fiovm,  bic 

fd)on  weit  oon  ber  urfprünglidten  Ab^weigungSftelle 
be£  2>ogelftamme3  entfernt  ift  unb  beweift,  bajj  ber  lefo 
tcre  fdjon  lange  oor  bent  Auftreten  oon  Archaeopteryx 
criftiert  fyaben  mufj.  2Benn  unter  ben  biäljer  befann- 
tcu  Reptilien  baäjenige  genannt  werben  follte,  ba*  ber 
itntutiefet  oon  Amphithertnm.  ou«  um  Stammform  ber  SHögel  nod)  am  uädtften  ftebj,  fo  müfc 
mitttii«ro!fifd,«n  S4jtf«  wn  eu»««»!»  in    ten  roir  unl  ben  fc{;r  alteil/  ftarf  generaliiierten  £m>en, 

wie  betn  permifdjen  Proterosaurus,  nuoenben. 

Aud;  im  3ura  00,1  Wyoming  in  9iorbamerifa  iollcu  neuerbingS  ^eftc  oon  Sögeln 
gefunben  toorben  fein,  boa)  ift  nod)  nidtta  9<af)crc3  über  biefelbcu  befannt. 

33ebeutenb  3ahlreia)er  aU  bie  tiefte  ber  SHögel  finb  biejenigeu  ber  Säugetiere;  e$  ift 
ba$  allerbingä  uid)t  etwa  ein  fixerer  SBeweiö  bafür,  bajj  bie  erftern  in  jurafftfajer  3eit  aud) 
wirflid)  in  größerer  3al;l  uorljanbeu  waren.  $ie  ftuoajeu  ber  ^ögel  finb  oerhältniämäfjig  fe$r 
5art,  unb  oermöge  ifjrcr  ^ebeusweife  fomtnen  9Jefte  oon  fold)en  feiteuer  aU  biejenigeu  irgenb 
einer  anbern  Sßirbeltierabteiluug  in  Sd)id)ten  oor,  in  meldten  fie  fid)  leidet  erhalten.  Säuge 
tiere  finb  fdwn  in  ber  oberu  XriaS  uorl)anbcn,  im  3ura  finb  fie  namentlich  in  ben  Sd)ieferu 
oon  Stoncäfklb  unb  in  ben  ^urbcdfd)id)ten  (SnglanbS  fowie  in  ben  weftlidjen  teilen  oon 
Jiorbamerifa  gefunben  worben.  Tie  sJiefte  ber  lefetern  Siegion,  bie  fefjr  jaltlreidt  unb  wo$l 
errjalten  fein  follen,  Itaben  bis  jefet  nod)  feine  eingetjenbe  Söefdjreibung  erfaljren;  fie  fd)cinen 
fid>  aber  unter  ben  je|jt  lebenben  formen  am  engften  an  bie  Beuteltiere  anjufdblicfeen, 
unb  baefelbe  gilt  ber  &auptfad)c  nad)  oon  ben  ^orfommuiiTcn  in  ßnglanb,  bie  fidj  mit 
fcljr  geringen  2luena^incn  auf  Unterfiefer  befdtränfen.  3öir  finben  unter  benfclben  ^ppen, 
weldje  ben  infeftenfreffenbeu  iöeutelticrcn,  namentlid)  ber  lebenben  ©attung  Myrmecobius, 
fet)r  nal^e  fteljen,  3.  23.  Phascolotherium  unb  Amphitherium  (f.  obeuftebenbe  Äbbilbung), 
wäl;renb  einzelne  anbre  fid;  me$t  ben  pflanjenfreffeiibeii  Ääugurubratten  anfd)lieBen. 


Aormenmcngc  ber  Mmux  brt  3ura. 

Herfen  wir  auf  biefe  gefamte  gauna  beS  ^nva  einen  23licf,  fo  erhalten  wir  ben  Sin- 
brurf,  baß  3war  bie  gauna  beö  fefteu  £'anbeS  unb  bes  füfjen  Saffere  nur  in  überau* 
bürftigen  tvragmenten  befannt  ift,  ba&  wir  bagegen  oon  ben  3){ccrc$tiercn,  foweit  fie 
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überhaupt  erfjaltungSfähig  ftnb,  nicht  baSfelbe  fagen  tonnen.  GS  ift  wenig  wahrfdjcinlich,  baß 
unter  biefen  ein  wichtigerer,  größerer  §ormenfrei$  mit  £artteilen  oerfet)ener  2Tiere  ertftiert 
habe,  ber  ohne  jebe  Spur  feiner  ©riftenj  oerfchwunben  wäre,  unb  wenn  wir  bie  SHeereäfauna 
bei  %ma  mit  ber  jefct  [ebenben  Dergleichen,  fo  finben  wir,  baß  bie  bamalige  SDcarinbeoöl; 
ferung  feine  geringere  SHannigfaltigfeit  aufweifi  al£  bie  heutige,  ftoramimferen,  9tobiolarieu, 
Sdjwämme,  florallen,  bie  oerfdjiebenen  Xnpen  ber  ©chinobermen  erfdjeinen  fo  reichlich  wie 
beute,  unb  wenn  auch  g. 33.  bie  irregulären  Seeigel  fehwäetjer  oertreten  fein  mögen  als  freute, 
fo  finb  bafür  bie  regulären  formen  um  fo  häufiger.  Srnogoen  finb  fein*  formenreich,  bie 
^radnopoben  fogar  entfetneben  häufiger  unb  mannigfaltiger  als  jefct,  unb  bei  ben  SWoUuSfen 
ift  ebenfalls  wegen  ber  großen  SJtenge  ber  fchalentragenben  ßepfialopoben  eher  ein  Über; 
gewicht  gu  gunften  beS  Suva  oorhanben.  ÄrebStiere  finb  jwar  in  ben  meiften  Ablagerungen 
entfdneben  feiten,  wenn  wir  aber  bie  Anhäufung  gasreicher  ©attungen  an  einzelnen  be- 
günftigten  fiofalitäten,  g.  33.  in  ben  litfwgraphifcben  (Beliefern,  betrachten,  fo  wirb  e$  wa^r- 
fcheinltch,  baß  aud)  in  biefer  Dichtung  währenb  beS  gangen  3ura  große  2Rannigfaltigfeit 
herrfchte.  33ci  ben  Wirbeltieren  fehen  wir  größere  Söerfducbenheiten;  unter  ben  $ifdjen  finb 
bie  Änocfjenfifaje  ober  £eleoftier,  welche  heute  bie  große  aWehrgahl  aller  formen  liefern,  nur 
fef>r  fd)wad&  oertreten,  aber  einen  Grfafc  bafür  bilben  bie  fcbmelgfdjuppigen  ©anoiben,  bie  in 
ben  jefcigen  3)leeren  in  fehr  geringer  »orf>anben  fmb.  ®ie  Säugetiere  fehlen  bem  3ura= 
Ojeane,  wie  es  fd)eint,  noch  gang,  aber  an  Stelle  ber  SBale,  35elplnne,  Seehunbe  :c.  treten 
bie  mächtigen  Reptilien,  bie  3d)thgofauren,  ^lefiofauren,  £eleofauren  unb  ifyre  ©enoffen. 

Sehen  wir  in  biefem  einen  ber  ^aftoren,  welche  auf  bie  Artengahl  ber  Jaunen  &C: 
ftimmenb  einwirfen,  ungefähre«  ©leichgewidjt  gwifd>en  bem  Qura  unb  ber  Sefctgett,  fo  liegt 
e$  nahe,  einen  Stritt  weiter  gu  gehen  unb  bie  SWenge  ber  formen  in  beiben  Venoben 
miteinanber  gu  Dergleichen;  es  ift  baS  iebod)  eine  fel;r  fajwierige  Aufgabe,  bie  oiel  oer= 
wicfelter  ift,  als  ei  auf  ben  erften  ©lief  fdjeinen  mag.  GS  wäre  gwar  baS  Stächflliegenbe, 
bie  Arten  einfact)  abjujätjlen  unb  bann  bie  Stimmen  nebeneinander  gu  fleüen,  aber  fdjon 
bie  etnfachfte  Überlegung  geigt,  baß  wir  auf  biefem  2Bege  gu  feinem  brauchbaren  9-IefultaU' 
fommen  fönnen;  bie  jefcige  gauna  entfpricht  einem  Momente  in  ber  geologifchen  Gntwtcfelung, 
in  ben  33  3onen  beS  3ura  haben  wir  ebenfooiel  aufeinanber  folgenbe  ^hal*e"/  bereu 
jebe  eingetne  ber  ^e&tgeit  gleichwertig  ift.  Außerbem  fehen  wir,  baß  ber  Artenreichem 
in  ben  eingelnen  3onen  beS  3ura  fetjr  ungleich  »erteilt  ift;  au«  einzelnen  berfelben  fennen 
wir  über  1000  oerfdjiebene  formen,  währenb  auS  anbern,  namentlich  liafifchen,  Qonm 
bie  3ahl  eine  fehr  geringe  ift.  9iiemanb  wirb  glauben,  baß  biefe  33erfdnebenhetten  auf 
ebenfo  oielen  wirf  liehen  Schwantungen  bei  £ierlebenS  beruhen;  bie  Abweichungen  erflärcn 
fidh  gang  einfach  baburd),  baß  wir  in  bem  einen  galle  oiele  oerfchiebene  foffilreiche  $acic$- 
entwicfelungen  beäfelben  ^origonte«,  im  anbern  nur  bie  einförmige  AmmonitenfacieS  mit 
ihrer  oerhältniSmäßig  geringen  Artenjahl  fennen.  Schon  barauä  geht  hcroor,  baß  gum 
minbeften  ein  großer  £eil  ber  ^urafaunen  nur  in  geringen  33ruchftücfen  befannt  ift;  %üxcl 
fauna  unb  jefeige  gauna  in  ber  ©efamtheit  ber  bisher  befannten  Arten  finb  alfo  bireft 
überhaupt  gar  nicht  oergleidjbare  ©rößen.  ÜberbieS  gibt  ei  feine  3ufammenfteQung,  welche 
hier  oerwenbbar  wäre,  unb  wenn  man  bie  3ah^  ber  befannten  3Reere$tiere  bei  ftina  gu 
10,000,  bie  ber  jefet  lebenben  3)teereStiere  mit  erhaltung$fäf)igen  ^artteilen  gu  50,000  an 
fchlägt,  fo  finb  bai  gang  ungefähre  Schonungen,  bie  nia)t  ben  minbefteu  Anfpruch  auf 
©enauigfeit  machen. 

2öir  müffen  alfo,  um  gu  einem  Sflefullate  gu  gelangen,  anbre  Sßege  einfchlagen,  wir 
müffen  biejenigen  gaftoren  auffuchen,  welche  heute  bie  große  gormenmannigfaltigfeit  be= 
bingen,  unb  bann  überlegen,  ob  biefclbcn  Urfachcn  aud)  jur  ^urajeit  fchon  herrfchteu. 
(Sine  ©ebingung,  bai  SBorhanbenfein  einer  ebenfo  großen  3<u)l  oon  Waffen  unb  jDrbnungen 
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wie  heute,  würbe  fdwn  befprodjen;  baß  auch  eine  ©tieberung  in  flimatifche  Rotten  imb  eine 
Sonberung  oerfdnebener  joogeographifcher  ^rooinjen  ftattfanb,  bie  fo  wefentlich  bebingcnb 
für  ben  Reichtum  ber  Jaunen  ftnb,  werben  wir  im  weitern  Verlaufe  erfahren,  unb  auch  bic 
Verfchiebenljett  bcr  $acieSentwicfelung  war  fdfjon  bamalS  eine  fc^r  bebeutenbe.  Schwieriger 
ift  bie  <$rage  ju  beantworten,  ob  nicht  bie  einzelnen  Strien  größere  geograplnfche  95er: 
breitungSbejirfe  tjatten  als  heute,  unb  in  ber  $j)at  finben  wir  fct)r  vielfach  bie  Weinung 
oerbreitet,  baß  in  biefer  9Hd)tung  fcl)r  bebeutenbe  Abweisungen  herrfd)ten. 

eine  folche  anficht  fonnte  auch  als  berechtigt  gelten,  ehe  bie  großen  Unterfucbungcn 
ber  legten  3)ejennicn  über  bie  r)or)e  See  unb  bie  liefen  beS  CjeaneS  üjr  £idjt  in  biefer 
öejtelmng  oerbreiteten,  #eute  wiffen  wir,  baß  bie  £iere,  bie  weit  außen  im  offenen  UWecre 
fchwimmen  unb  in  feinen  2lbgrünben  ben  Voben  beoölfern,  über  ungeheure  Strecfen  fid) 
gleich  bleiben,  liefen  unter  500  $aben  ftnb  über  bie  ganje  Grbc  oon  einer  §auna  bewohnt, 
welche  im  allgemeinen  burchgehenbs  biefelben  £üge  befifct;  „£ieffeegattungen  haben  in  ber 
Siegel  foSmopolitifdje  Verbreitung;  wätjrenb  bie  2lrten  entweber  unioerfeß  oerbreitet  finb, 
ober  wenn  fie  an  weit  entfernten  Stanborten  ooneinanber  abweisen,  fo  ftnb  ftc  entfdnc= 
ben  ftelloertretenb,  b.  h-  fie  seigen  ju  einanber  enge  genettfehe  Verwanbtfchaft";  in  biefen 
Sßorten  faßt  SSgoille  £$omf  on,  ber  Seiter  ber  ©hflllengersGfpebition,  bie  Grgebniffe  ber 
Unterfuä)ungen  über  biefen  ©egenftanb  jufammen.  9Bie  an  einer  anbern  Stelle  gezeigt 
würbe,  fennen  wir  aus  ben  alten  Formationen  unoerhältniSmäßig  otele  Vorfommniffe  biefer 
:Mrt,  mährenb  in  ber  3efctwelt,  oon  einjelnen  großartigen  Gfpebitionen  abgefehen,  faft  nur 
bie  wcchfelnben  Uferfaunen  unterfudjt  werben  unb  und  infolgebeffen  als  normal  erfchetnen, 
obwohl  fic  nur  wie  ein  fchmaler,  bunter  Äranj  bie  Ungeheuern  ojeanifchen  SRäume  umgeben. 
2>aß  auch  in  ber  Snrajeit  geringe  geographifche  Verbreitung  bei  ber  Veoölferung  beS  feierten 
Gaffers  oorfam,  geht  mit  Sicherheit  aus  bem  Umfianbe  heroor,  baß  in  ben  wenigen  fällen, 
bie  fich  ber  Beurteilung  barbieten,  bei  oollflänbig  gleicher  gacieSentwicfelung  nahe  bei  einan- 
ber gelegene  gunborte  oon  Seichtwafferbilbungen  eine  größere  Artenjahl  gemein  hoben  aU 
folche,  bie  etwas  weiter  ooneinanber  entfernt  finb. 

£a  wir  bemnach  fefjen,  baß  jur  Suraaeit  in  jeber  Dichtung  biefelben  Vebingungen 
für  ben  SHrtenreidjtum  bcr  SKarinfauna  oorhanben  waren  wie  heute,  fo  werben  wir  barau* 
mit  Siotwenbigfeit  fdjließen  müffen,  baß  bie  SKarinfauna  mährenb  jeber  einjelnen 
^h^fe  ber  3uraformation  ebenfo  reich  wo*  wie  bie  jefct  lebenbe. 

SlHerbingS  läßt  fich  bagegen  oon  einem  anbern  ©eftchtSpunfte  auS  eine  Ginwenbumi 
erheben;  nach  ben  VorauSfefoungen  ber  2lbftammungSlehre  finbet  nicht  nur  eine  fortwährend 
Umgeftaltung  ber  formen  ftatt,  fonbern  mit  biefem  Vorgange  ift  auch  fel)r  häufig  eine 
Differenzierung  oerbunben,  inbem  fich  einer  2lrt  jroei  ober  mehrere  neue,  ooneinanber 
abweichenbe  entwicteln.  GS  fäube  alfo  eine  ftete  Vermehrung  ber  2lrten$ahl  ftatt,  unb 
fomit  tonnte  bie  3al;l  bcr  gleichseitig  lebenben  gönnen  jur  ^urajeit  noch  nicht  fo  groß  ge- 
wefen  fein  wie  heute.  2Wein  biefe  Xuffaffung  ift  burchauS  unrichtig;  wenn  eine  flete  Venne!; 
rung  ber  2trten  in  geometrifcher  ^rogreffton  ftattfänbe,  fo  würbe  fia)  bie  3ah^  berfelben 
balb  inS  Ungeheure  fteigern;  bie  3nbioibuen3ahl  innerhalb  jeber  einseinen  2rt  aber  würbe 
natürlich  infolgebeffen  eine  immer  geringere  unb  baburch  bie  ©efaflr  beS  SluSfterbenS  oon 
felbft  herantreten.  2Sie  unter  ben  ^nbioibuen,  ftnbet  auch  unter  ben  9lrten  ein  fteter  Äamp? 
ums  Dafein  ftatt,  ber  Übcrfdniß  wirb  oernichtet,  unb  bei  bcr  foloffalcn  Überprobultion  an 
neuen  gönnen,  bie  feit  langen  geologifdjen  ^eiioben  fortwährenb  ftattfinbet,  ift  nicht  bic 
3al)l  bcr  ueuauftretenben  ÜNutationen  maßgebenb  für  ben  2lrtenrcichtum,  fonbern  lebiglid) 
Die  Verhältniffe  bcr  Äonhtrrcitj.  GS  erbitteren  feit  unenblid)  langen  3citräumen  fäjon  fo 
mele  formen,  als  überhaupt  nebencinanber  unter  ben  jeweiligen  Verhältniffcn  ^piatj  h^ben, 
unb  foweuig  wie  bei  ben  Önbioibuen  ift  bei  ben  2lrten  ber  Schluß  gemattet,  baß  bura)  bie 
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SJermefjrung  in  geometrifdjer  ^Jrogreffion  eine  roirfliche  3nnahme  ber  gleichjeitig  lebenben 
Xnpen  ftattftnbe. 

Senn  wir  nun  fet)en,  ba{3  5ur  Suraseit  bie  Meeredfauna  eine  ebenfo  reiaje  war  wie 
heute,  fo  gilt  bad  natürlich  für  bie  §auna  einer  ^ß^afe  bed  3ura,  für  jcbe  einzelne  $uxa= 
jone,  unb  ba  nur  beren  ungefähr  33  jählen,  fo  muffen  natürlich  währenb  ber  gan$en  Trauer 
Dcd  3ura  f^^r  t>iel  me^r  ertjaltungdfähige  ÜJicercSticre  gelebt  hoben  ald  ^eute.  Natürlich 
hat  jebe  3°n*  jahlreid)e  Arten  mit  anbern  gemein,  aber  immerhin  müffen  wir  annehmen, 
öa&  bie  3ahl  im  $ura  minbeftend  je^n=  bid  fünfjefjnmal  fo  grojj  war  wie  heute.  Mit 
anbern  ©orten,  wir  müffen  annehmen,  bafj  eine  h«Ibc  bis  breioicrtel  Million  mit  £art= 
teilen  oerfchener  gönnen  oorhanbcn  war,  oon  benen  und  nur  etwa  10,000  befannt  finö. 
Natürlich  {tnb  alle  foldje  Satyen  im  pdjften  ®rabe  unficher,  mit  bemfelben  9ied)te  tonnten 
roir  bie  ^älfte  ober  bad  doppelte  annehmen;  ber  eitrige  Söert  foldjer  Sd)äfeungen  ift 
Der,  ju  äeigen,  bap  bie  Menge  bed  früher  Süor^anbenen  überaus  grofj,  bie  bed  und  33e= 
rannten  fehr  Hein  ift;  Tie  flärt  und  ferner  über  bad  Mengenoerhältnid  roenigfteud  fo  weit 
auf,  bafj  roir  roiffen,  ob  roir  mit  3chnteln,  fcunbertfteln  ober  Saufenbfteln  ju  rennen  haben, 
roenn  roir  oon  bem  und  erhaltenen  Steile  ber  ehemaligen  Meeresfauna  fpred)en.  9ioa)  fehr 
oiel  geringer  ift  natürliä),  road  roir  über  bie  Saub*  unb  SüBwaffertiere  roiffen,  aber  hier  ift 
unfer  SBiffen  fo  überaud  unoollfomtnen,  bafj  roir  nid)t  einmal  eine  entfernte  Sdjäfcung  roagen 
lönueii,  welchen  Anteil  ber  ebemald  enftierenben  ©efamtbeoölferung  roir  überhaupt  rennen. 

3Jatürltd)  ftnb  roir  unter  bieten  llmftänben  nidjt  im  ftanbe,  ein  oottftänbiged  93ilb  oon 
ber  Gntroidelung  ber  Crganidmenroelt  im  3ura  ju  entroerfen,  aber  roenigftend  für  bie 
häufigften  unb  oerbrettetften  formen,  namentlich  für  bie  Ammoniten,  reid)t  bad  33eobadj= 
tungdmaterial  bodj  aud,  unb  baburth  geroinnt  bad  Stubium  ber  juraffifchen  2lblagerungen 
befonbered  ^ntereffe  unb  bie  ftefultate  aud  bemfelben  befonbere  Sragroeite. 


2>er  3«ra  in  Mitteleuropa. 

56eim  Stubium  bed  Qura  bilben  bie  Ablagerungen  Mitteleuropad  mit  ihrer  überaud 
reichen  ©lieberung,  mit  ber  Ungeheuern  Menge  ihrer  SSerfteinerungen  ben  Audgangdpunft, 
unb  auch  wif  müffen  biefelben  junächft  ind  Auge  faffen.  SBor  allem  aber  müffen  roir  und 
barüber  nerftänbigen,  road  unter  mitteleuropäifdjem  3fura  ju  oerftchen  fei.  Söenn  roir  bie 
uerfdnebenen  Gntroidelungdarten  unfrer  Formation  in  (Suropa  betradjten,  fo  ftnben  roir, 
öafe,  abgefehen  oon  jenen  auf  eng  lofalen  33erhältniffen  beruhenben  Abweisungen,  bie  man 
afe  gaciedunterfduebe  be$eid;uet,  fia)  brei  grofje,  über  fehr  weite  Streden  oerfolgbare 
Xupen  ooneiuanbcr  trennen  laffen,  beren  SBerfdnebenheiten  fich  roeber  burch  roechfelnbe 
Siefe  bed  Meered  noch  burd)  bie  Sefdjaffenheit  bed  Meeredbobend  je.  erflären  laffen;  ed  ftnb 
^erfdnebenheiten  berfelben  3lrt,  roie  fie  in  ben  heutigen  Meeren  jwifchen  ben  einzelnen  geo= 
araphifchen  ^rooinjen  enftieren,  unb  ald  foldje  müffen  roir  fie  aud;  betrauten.  Sie  eine 
oerfelben,  bie  alpine  ober  mebiterrane  sprooinj,  umfaßt  bie  Ablagerungen  im  f üblichen 
Portugal  unb  im  gröfjern  Seile  oon  Spanien,  im  alpinen  Seile  von  granfretch,  in  ben 
Alpen,  in  Italien,  ben  Karpathen,  bem  Halfan  unb  allen  füblid)  baoon  gelegenen  ®egen= 
ben;  ju  ber  mitteleuropaif d;en  ^rooinj  gehören  bie  SBorfommntffe  im  nörblid)en  Portugal 
unb  im  norbroeftlid;en  Spanien,  im  au&eralpinen  Seile  oon  ftranfreia),  2)eutfd;lanb  unb 
Öfterreich,  femer  in  ©nglanb,  ^uffifch^olen  unb  im  füblichfteu  SRu^lanb;  ber  britten,  ber 
Modfauer  ißrootn),  enblich  rechnen  roir  alle  jene  juraffifchen  Ablagerungen  ju,  welche  im 
urittlern  unb  nörblichen  9iufjlanb  in  größter  Verbreitung  auftreten  unb  in  ähnlicher  SBeife 
auf  ben  ßofoteninfeln  an  ber  norroegifa>en  Äüfte  oorhanben  ftnb. 
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3ur  Gbarafterifierung  biefer  geograpbil'cben  Abteilungen  bürfen  natürlich  feinerlei  oon 
gacieSDerbältniffen  abhängige  Merfmale  Dermenbet  werben,  wir  werben  namentlich  bie  Gigen-  . 
tümlicfjfeiten  ber  untoerfell  Derbretteten  Meeresfaunen  baju  oermenben  inäffen.  So  finben 
wir,  ba&  in  ber  alpinen  fßroomj  bie  Ammonitibcngattungen  Phylloceras,  Lytoceras. 
Simoceras  unb  Haploceras  ihre  Sauptoerbreitung  beftfeen;  Mitteleuropa  ift  burd)  bie  SeU 
tenheit  biefer  (Gattungen,  ferner  burd)  ftarfe  (sntwicfelung  anbrer,  3.  93.  Oppelia  unb  Pelto- 
ceras,  au^gejeiöjnet,  währenb  baS  MoSfaucr  ©ebiet  burd)  üoflftänbigeS  geilen  ber  ipejififd) 
alpinen  £npen,  burd)  bie  Seltenheit  ber  Gattungen  Oppelia,  Aspidoceras,  Peltoceras  ic. 
l'owie  ber  Diiff forallen,  ferner  burd)  aufjerorbentltd)e  Grntwicfelung  ber  ©attung  Cardio- 
ceras,  ber  ®ruppc  beS  Belemnites  excentricns  unb  oor  allem  ber  Mufcbclfippe  Aucella 
fowie  burd)  eine  9ieif)c  anbrer  minber  wichtiger  Merfmale  auSgejeidjnet  ift. 

2iUr  wenben  und  bem  mittcleuropäifdjen  EgpuS  ju.  2öic  bei  Sd)ilberung  ber  XriaS= 
ablagerungeu  gejeigt  würbe,  mar  währenb  ber  fieuperjeit  baS  ganjc  ®ebiet  meift  mit  2Jin* 
nenroafferu  bebedft,  aus  melden  fid)  bunte  Mergel  unb  Sanbfteine  mit  Canbpflanjeu  unb 
heften  dou  #ifd)eu,  Amphibien  unb  Reptilien  ablagerten.  9iur  oereinjelt  finben  fid)  marine 
(Einlagerungen  mit  einzelnen  Mufd)cln,  unb  erft  ganj  $u  (Snbe  ber  £riaSformation  breitet 
fid)  eine  an  ftd)  nod)  immer  ärmltd)e,  aber  im  Vergleiche  311  ben  frübern  SBorfoinmniffen 
reiche  gauna  oon  McercSfond)t)lieu  burd)  faft  alle  Meere  unfrer  Legion  aus.  GS  ift  baS  bie 
rätiferje  ftauna,  weld)e  fid)  burd)  ihren  Gljaralter  als  eine  Ginwauberung,  al«  eine  Äolonie 
aus  bem  alpinen  (Gebiete  barfteUt.  gür  bie  grofje  Mehrzahl  ber  marinen  £«pen  waren 
aber  bie  $erl)ältniffe  nod)  nidjt  günftig,  unb  namentlich  Geplmlopoben,  Skadjiopoben,  (Sd)i= 
nobermen,  florallen  fehlen  nod)  bis  auf  äufjcrft  unbebentenbe  Spuren;  aud)  bie  einjelnen 
Urteil  fiub  burdjweg  fleiu  unb  bürftig,  aber  meift  in  großer  ^nbioibuenmenge  Dorhanben; 
es  war  vermutlich  bev  Saljgehalt  beS  Gaffer*  nod;  ein  DCtl)ältniSmäf$ig  fdjwadjer. 

£aS  Meer  breitet  ftd)  nun  allgemeitt  aus  unb  nimmt  mehr  unb  mehr  normale  2kr= 
hältniffe  au;  mit  auüerorbcntlid)er  Öletd)mä&igfeit  liegen  bie  in  ber  Negel  wenig  mächtigen 
tt)onigen  unb  faltigen  £orijonte  übereinanber,  311  benen  fid)  nur  in  einem  Siiueau  beS  un- 
terften  £iaS  bebeutenbe  Sanbbilbungen  gefelleu.  Überall  fiub  Ammoniteu  unb  etwas  fpater 
neben  ihnen  SBelemniten  bie  bominierenben  gönnen,  iörad)iopobcn  unb  Ärinoiben  fiub  in 
Menge  norl)anben,  wäl)renb  Mufd)clu  unb  Sd)necfcn  etwas  jurüdtreteu  unb  alle  anbern 
Abteilungen  ber  wirbellofen  Xiere  nur  eine  ganj  unbebeutenbe  Nolle  fpielen.  £ie  gauna 
ift  mit  geringen  Ausnahmen  eine  überaus  eintönige,  bod)  wirb  ber  Sammler  bafür  faft 
überall  burd)  bie  grofjc  £äuftgfeit  unb  bie  pradftDolle  Erhaltung  ber  goffilien  entfdjäDigt, 
weld)e  beinahe  allerorten  beim  Nachgraben  in  ben  meift  weichen  öefteinen  in  Menge  31t  haben 
unb.  Namentlich  bie  präd)tigcn  Ammoniteu  bilben  wahre  gerben  ber  Sammlungen,  unb 
fo  gilt  ber  &iaS  in  ber  Siegel  für  eine  aufterorbentlid)  reiche  Silbung.  SaS  ift  er  aud)  in 
Der  Xhat  uom  Stanbpunfte  beS  Sammlers  aus,  für  Denjenigen  aber,  weither  bie  (Sntroide- 
lung  beö  organifchen  fiebenä  ftubiert,  ftei)t  bie  Sad)c  ganj  anberS;  in  ben  im  ganjen  nur 
100—300  m  mächtigen  Ablagerungen  laffen  ftd)  nid)t  weniger  als  16  —  17  aufeinanber 
folgenbe  3°uen  untcrfd)eiben,  unb  infolgebcffen  fontmen  auf  jebe  cinjelne  bcrfelben  nur 
oerhältniSmäöig  wenige  gönnen,  fo  bafc  wir,  dou  ben  (Sephalopoben  unb  $3rad)iopoben  ab- 
gefel)cn,  bie  %am\a  bes  ÜiaS  weniger  feimeu  als  biejenige  irgenb  einer  anbern  Abteilung, 
Des  ^ura  ober  ber  flretbeformation. 

Um  fo  regelmäßiger  gelingt  eS  bei  ber  auffaUenb  gleiten  gacieSentwicfeluug  beS  Sias 
in  Mitteleuropa,  bie  eiujeluen  3onen  überall  wiebersufinben;  ja,  in  biefer  9tfd)tung  gibt  es 
feine  aubre  Ablagerung  ber  2£elt,  welche  gleid)  einfad)e  unb  leid)te  33erhältniffe  böte.  3U 
biefem  gaHe  ift  eS  gerabeju  bie  auBerorbentlidje  Einfachheit,  weld)e  fd)wer  begreiflich  er= 
fd)cint.  SJiSnjcileu  finben  wir  eine  wenige  Meter  l;ohe  Sd)id)t  in  ganj  gleicher  SBeife  über  faft 
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bie  ganje  mitteleuropäifd)e  ^rooinj  oerbreitet  unb  burcr)  eine  eigentümliche  2Immonitenfauna 
djarafterifiert,  roelcbe  un$  jroingt,  bicfelbe  als  felbftänbig  entiüicfelte  3<>"e  51t  betrachten. 

£rofcbem  gibt  e$  im  einjelncn  manche  abnorme  (Jrfdjeinungen,  unb  bajit  gehört  cor 
allen  baö  Auftreten  ber  Hofften  fciasjonen;  in  ber  nnterften  berfelben  fteflen  ftd)  plöfclid) 


«mmonittii,  au»  lern  untern  Cio«:  1.,  2.  Psiloceras  planorbis.  —  3.,  i.  Selilothcimia  angulata.  —  5.,  6.  Arutit  s 

spiratifsitaus    2}«jl  Seit,  6.  312 


^mmoniten  and  ber  (Gattung  Psiloceras  in  großer  sJHenge  unb  faft  unter  2luS|*d)luf; 
aller  anbern  formen  ein,  Psiloceras  planorbis  i|'t  bie  leitenbc  i?lrt.  2Hit  ber  näd)ftcn 
Abteilung  oerfdjroinbet  biefe  (Gruppe  oollftänbig,  bie  (Gattung  Schlotheimia  gelangt  jur 
aUeinherrfdmft  in  ber  3onc  ber  Schlotheimia  angulata,  um  bann  ebenjo  rafd)  roieber 
pollftänbig  bureb  bie  merftoürbigeu  2lrictitcn  oerbräugt  ju  roerben,  bie  nun  in  jmhllofcr 
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Die  Juraformation. 


^ormenmenge  fid)  überall  oerbreiten  unb  mit  iljren  mächtig  gelielten,  au3  fc^r  jaljlreidjen 
SBinbungen  beftet)enben  Öef;äufen  oft  bie  Örö&e  eine*  SBagenrabe«  errcidjen.  Siatürlid; 
fteljt  ein  foldje*  SJerhältni*  mit  ben  Slnforbcrungen  ber  Slbftammuugälcljre  unb  audj  mit 
unfrer  2luffaffuug  ber  3°nen  roenigften*  fd;einbar  in  entfd)iebenftem  2iMberfprud;e,  ba  toir 
in  biejen  fallen  bic  einjelncn  SHmmonitentnpen  ganj  unoermittelt  aufeinanber  folgen  (eben. 
Allein  eine  weitere  Umföau  flärt  biefe*  iHätfel  in  einfad;fier  SBetfe  auf;  roenn  roir  näm- 
lid)  bie  unterften  Üiaabilbungen  in  ben  SUpen  betrauten,  fo  finben  toir  ganj  anbte  $kx 
l)öltmffe;  fd;on  in  ben  tieffteu  Lagen  fommen  ^ier  Psiloceras  unb  Schlotheimia  neben 
oinanber  cor,  unb  es  jeigen  fid)  and)  3toifd)cnformen  jroifd;en  beibeu  fd;cinbar  fo  roeit  oon 
einanber  abroeidjenben  £upen,  unb  gleid)$eitig  läßt  fidt»  bie  allmäl;lid)e  Gntioicfelung  oon 
Arietites  am  Psiloceras  uadnoeifen.  3"  etroae  rjöljcrn  Sd)td)tcu  fommen  bann  Schlot- 


i 


'Ämmonittn  iV-j  obern  unb  mitlltrn  CiaS:  1.  Aegoccras  bipuuetatura  —  2  Coeloceras  crauum.  —  3  Uarpoceras 

radialis.  $gi  Zc(t,  6.  31:). 


Iieimia  unb  Arietites  in  Menge  nebeucinanber  oor,  unb  ^liefet  erhält  allmäljlid;  bie  ledere 
Gattung  ba*  Übergenridjt.  £a*  ift  eine  (Jntioitfeluug,  mie  fie  ber  £l)eorie  genau  entfpridjt, 
unb  bie  in  Mitteleuropa  auftretenben  2lbroeid)ungen  erflären  fid;  f ef)r  etnfad;  in  ber  Seife, 
ba&  audj  bie  brei  älteften  Jt'ia*faunen  bafelbft  nur  als  (*iutoauberer  aus  bem  alpinen  33c- 
reidje  auftreten,  bie  ber  9lett)e  nadj  erfdjeiuen  unb  fid)  ausbreiten  in  bem  Mafje,  als  bie 
^er^ältniffe  in  bem  neueröffneten  Meereabeden  iljrcm  gortfommen  günftig  werben.  &ic 
erfte  ©inroanberung,  biejenige  oon  Psiloceras,  jeigt  fid)  ben  alpinen  S&noaubten  gegenüber 
nod)  auffallenb  oerfümmert,  aud;  bie  6d)lott)eimien  ftnb  in  Mitteleuropa  burdpfdmittlid)  (lei- 
ner unb  bürftiger  al*  in  ben  3Hpeu,  unb  erft  mit  bem  Auftreten  ber  3lrietiten  fd;einen  fid)  alle 
LebcnSbebinguugen  für  bie  marine  ^auna  normal  geftaltet  ju  l;abeu  ()".  2lbbilbung,  <&.  311). 

Sind  ber  eintönigen  Aolge  ber  ammonitenrcid;en  .Hälfe,  Mergel  unb  2" ijoue  bes  Sias 
fyebeu  fid;  nur  einige  joenige  abroeid)eube  Söorfommniffe  Ijeroor.  So  ift  eine  ber  tiefflen  3onen 
biejenige  ber  Schlotheimia  angulata,  in  ben  meiften  ©egenbeu  als  ein  Sanbflein  mit 
tcljr  jaljlreidjeu  Mufdjelu  ausgebilbet,  ber  namentlid)  bei  Dettingen,  unioeit  Liebenhofen  in 
Lothringen,  burd)  bie  treffliche  ©rfmltung  feiner  goffilien  bemerfensroert  ift.  ü*on  befonberm 
^ntereffe  ftnb  bie  fdpn  früher  ermähnten  bitumiuöfen  Schiefer,  roeloje  burd;  bie  Menge  ihrer 
Jifd)--  unb  Weptilrefte  au*gejcid)uet  finb;  fie  treten  in  jioei  oerfdjiebenen  ^orijonten  auf,  oon 
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Aiualtheus  mar?aritatus,  au8  miltUrm  Hai. 


benen  ber  ältere  in  ber  Dberregion  beö  untern  £iae>,  in  ber  3one  beä  Pentacrinus  tuberen- 
latus,  liegt,  ber  anbre  an  ber  SBaftS  be*  obern  1'iaS  bie  3oncn  be*  Harpoceras  bifrons  unb 
bes  Coeloceras  crassum  (j.  Abbilbung,  S.  312)  umfaßt  unb  wegen  beä  überaus  häufigen 
^orfommens  einer  f leinen  9tltf$el,  ber 
Posidonomya  Bronni,  s4*ofibonomyem 
ober  Vpofiboiiieiifci)icfer  genannt  wirb.  £er 
untcrliafifdfc  Sdneferljorijont  ift  auf  bem 
.kontinente  nur  fä^roadt)  entwicfclt,  tritt 
öagegen  in  (Snglanb  fd)ön  entfaltet  auf 
unb  entfjält  hier  nebe*  jat)lreidben  ^ifajen 
unb  3^^9ofauriern  namcntlid;  fct»r  f)äu* 
fig  bie  feltfamen  langlwlfigen  ^lefiofau= 
rier.  SBeit  oerbreit eter  finb  bie  jungem 
^ofibonomuenfdnefer,  für  welche  namenfc 
lid)  bae^orfommen  maffen^after  3d)tf)i;o: 
iaurier  unb  ber  frofobilartigen  ^elcojau- 
rier  fet>r  djaraftcriftifd;  ift. 

&nt  Sdnlberung  bcr  einzelnen  3»nen 
unb  ifjrer  Seitfoffilicn  würbe  Ijier  nur 
wenig  ^ntereffe  bieten;  jioar  wirD  jeuer 
£efer,  ber  in  einem  Surabiftrifte  woljnt 
unb  l;icr  bie  oerfduebenen  goifilien  ju 
famtneln  ÜJelegenljeit  l;at,  einen  Seitfaben 
wunfdjen,  ber  in  ber  SDJenge  oerfdnebener 
^orijonte  orientiert,  allein  eine  foldje  Anleitung,  bie  für  eine  Öegcnb  pafet,  würbe  fdjoti 
für  bie  nädjfte  Legion  uidjt  sutreffen;  e$  fann  ba3  nidjt  bie  2lufgabe  eine*  allgemeinen 
Dorfes  über  (Geologie  Jeilt,  fonbern  wer  fid)  in  biej'er  &infid;t  311  orientieren  wünfdjt,  ber 
muß  l'ofalbefdneibungeu  jur  $anb  nelnnen.  £ie  9lbbilbungen  auf  S.  311—313  jeigen  einige 
ber  midjtigften  ireitfoffilien  aug  bergamilie 
bcr  9lmmoniten,  ferner  bie  Gryphaea 
arcuata,  meldje  im  unterften  t'iaä  unb 
namentlid)  in  ber  3one  W  Arietites 
Bucklaudi  faft  überall  ju  ÜJliUioneu  oor= 
fommt,  unb  nadj  ber  biefe  <£dnd)t  bei  ben 
altern  Autoren  alä  Öroplntenfalf  bcjcia> 
net  wirb. 

£er  mittlere  $uxa  ober  2>ogger,  löe* 
gen  ber  oorwiegenb  braunen  garbe  feiner 
öefteine  in  oielen  ©egenben  3)litteleuro- 
pai  aud)  „brauner  £>ura"  genannt,  seigt 
in  feinen  untern  Abteilungen  nod>  mandje 
2lf)nlid)feit  mit  bem  Üia$  unb  einförmige 
Sluäbilbung.  3n  nieiften  Legionen 
ftnbet  fid)  eine  3)ienge  oon  fd)öneu  jämmouiten,  unter  benen  Stephanoceras  befonberä  bejeid): 
nenb  ift  (f.  Abbilbung,  S.  314),  unb  aab,lreid)e  SJelemniten,  bie  um  bie  Glitte  beS  Dogger*  in 
Belemnites  giganteus  ben  £öf;epunft  ifjrer  ßntmidelung  erreichen.  Xa\u  gefeilt  fid)  nie- 
ein  oon  nun  an  wichtiger  ^aftor  bie  pradjtoolle  3Jhifd>elgattung  Trigonia,  bie  in  einer  SReitje 
uon  Arten,  wie  Trigonia  navis  (f.  Abbilbung,  6.  26).  costata  (f.  Abbilbung,  ©.  281). 


Gryphaea  arcuata.  out  unter m  Cio«. 
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clavellata  :c.,  große  Verbreitung  errcidjt.  3«  f)öljer  man  in  ber  9lei^c  bencd)id)ten  emporfleigt, 
um  fo  mannigfaltiger  wirb  bie  Gntnucfelung:  an  florallen  unb<5eetgelu  reiche  Ablagerungen 
treten  auf,  eine  große  23erfd)iebcnf)eit  mannigfaltiger  flondinlicn  fteHt  fid)  ein,  bie  uameutliä) 
in  ben  oolitrjifdt)cn  ©efteinen  fid)  am  fdjöuften  auSgebilbet  jeigen.  Überhaupt  ift  baS  Auftreten 
wm  Dolitljen  für  ben  mittlem  $ura  feljr  bejeid^nenb;  eS  finb  baä  Äalfe,  roeldje  jafjllofe  I>icr 
oft  intenfir»  gelbbraune  flügeldjen  oon  fälligem  $}aue  enthalten;  namentlich  ber  Coltt^  oon 
^üai;euf  inter  9Iormanbic,  ber  Unteroolitf)  (SnglanbS,  ber  bem  obcrjlen  Dogger  angeljörigc 
Oroßoolitf)  9011  Gnglanb  unb  ^ranfreid)  äeidjncn  ftd)  burd)  bie  Menge  fdjöner  goffilien  au$. 

2>er  mittlere  %ma  jerfäflt  in  3rcei  Hauptabteilungen,  ben  Unterootitlj  unb  bie  Satlj. 
jtufe  (nad)  ber  cugltfdien  Stabt  53atb  fo  genannt).  $n  ber  erftern  ©ruppe  ift  bie  ©leid)- 
artigfeit  ber  2lblagcrungou  in  ocrfdjiebenen  ©egenbeu  Mitteleuropas  nod)  eine  3icmlid> 
große,  unb  bie  cii^elncu  ©lieber  föiuien  uodj  leidjt  miteiuanber  nerglidjcn  roerbeu.  3n  ber 


i)iittc(jurafiif$e  Unimoniltn:  1.  TTtrpoccras  opaliuum.  —  2.  r»rkitisonit»  Tarkitisoui.  —  3.  Stq>hanoeeras  Huuipbri« 

siaoum.  SJflL  Seit,  «.  313. 


Satljfhtfe  Dagegen  ift  bie  i*erfd)iebenl)eit  ber  JacieSgebilbe  eine  bebeutenbe,  fo  baß  wir 
Ijier  auf  bebeutenbe  Sdnmcrigfcitcu  ftoßeu.  Uameutlid)  in  (rnglanb,  wo  biefelbe  in  außcr= 
orbeutliajer  Gntwitfclung  auftritt,  madjen  fid)  l;ier  bie  größten  2>ifferen$cu  geltenb,  meS- 
lialb  man  uidjt  weniger  als  feajS  üerfdn'ebcnc,  lofal  fel>r  midjtige  Unterabteilungen  unter- 
fdjeibeu  fonnte,  bie  aber  in  3Ü>irflid)feit  nur  5iuei  aufeinauber  folgenben  Ammonitcnfauncu 
entipredjeu.  ISS  Imben  alfo  Ijier,  obuc  baß  allgemeine  58erfd)iebcul)citen  ber  ©efamtfauua 
üorl)anben  mären,  fel;r  bebeutenbe  Veränbcrungcn  ber  äußern  $erf;ältniffe  ftattgefunben, 
bereu  roafyre  Süebeutung  nur  burd;  bie  rationelle  Unterfudmng  biefer  Sßorfommniffe  511  oer- 
ftefyen  mögltdj  mar.  Alö  eine  befouberS  intereffantc  Ablagerung  beS  obern  Doggers  in 
iSnglanb  finb  bie  3d)iefer  0011  StoneSftelb  in  Djforbfljire  Ijcroorjuljebcu,  roeldje  jwar  in 
iljreu  marinen  flondjnlicn  nou  anbem  glcidmlterigen  ©ebtlben  nid)t  roefeutlid)  abroeidjen, 
jebod)  burd)  baS  Auftreten  oon  Ätonbpflai^en,  r»on  Sufeftcnrcften,  voi  allem  aber  burd)  bie 
11t  3iemlid)  beträdjtlidjer  $al)i  oorfoinmcnbcu  Säugetierficfer  auSgejeidmet  finb. 

3m  obern  ^uta  ift  bann  bie  Mauuigfaltigfeit  nod)  weit  größer.  Tic  unterfte  Ab- 
teilung aHerbingä,  bie  flelloroauftufc  (Gaöooieu),  enthält  nod)  eine  in  ganj  Mitteleuropa 
iid)  gleid)  bleibenbe  Ammoniteufauna,  311  ber  ftd)  an  ben  meiften  ^unborten  nur  roenui 
anbre  Xupeu  gefelleu,  roäfjrenb  anbre  ^oci^entmidelungen  feine  nennenswerte  ^ebeutiun; 
erreidjen.  Vor  allem  finb  bie  ältefteu  Ablagerungen  ber  Slellouiaijftufe  burd;  baö  plö|lidjc 


£opgcr  unb  2)ialm. 


Auftreten  einer  <vormengruppe  auSgcjcidmet,  rocldje  £;icr  aufeerorbeutlid)  uerbreitet  unb 
ffäufig  ift,  aber  ebenfo  rafrf)  roieber  nerfdjroinbet,  nadjbem  fie  mir  roäfyrcnb  ber  Sauer 
einer  einjigeu  3one  jldj  Ijeimifdj  gemadjt  [;atte.  GS  ift  baS  bie  #ormengruppe  beS  Ste- 
phanoceras  macrocephaluin  ober  bie  Untergattung  Macrocephalites,  beren  Auftreten 
lange  $e\t  {jinburtfj  eine  feltfame  3lnomalie  bilbete;  f)cutc  fennen  mir  gönnen  in  ben 
^urafd)id)ten  SübamerifaS,  roeldje  aller  2i>al)rfd)einlid)fcit  nad)  al3  bie  Vorläufer  jener 
angefefjcn  werben  fönnen,  unb  wir  miffen,  baß  bie  ©ruppe  in  Qnbien  fid)  bebeutenb  länger 
erhalten  fjat.  Söir  ^aben  e3  alfo  mit  einer  (nniuanberung  in  baö  europäifdje  gauneu- 
gebiet  |U  tinin;  infolge  irgenb  rceldjer  äußerer  SBerfjältniffe  erfdjiencn  biefc  gremblinge  unb 
breiteten  fidj  rafd;  aus,  founten  aber  baö  offupierte  ©ebiet  nid)t  auf  bie  Xauer  behaupten. 


itclletpaijsftinmsnitcn:  1.  Pcltoceras  atlikta.  —  2.  SU-]iltiuiuceras  (MacrocephaliUs)  OUcrocepluÜUlB.  —  3.  CotBO- 

ceras  Jason. 


Xk  fjöljern  Sdudjteu  ber  Jlellomanftufe  finb  bind)  eine  Slmmonitenfauna  djaraftcri- 
üert,  bie  burdj  bie  präd;tigcu,  reidwersierteu  gönnen  ber  ©attnngen  Cosmoceras,  Oi>i»elia 
unb  Peltoceras  ifyren  Gfjarafter  erhält,  aber  aud)  aufjerbem  uod)  eine  Menge  aubrer 
Xopcn  fiiljrt.  Man  fann  jagen,  baf  in  biefeu  Ülblageruugeu,  ben  fogenannten  Crnaten^ 
td)id)ten,  bie  2immonitcnfauna  beä  3ura  bie  eleganteren  unb  fdjönften  formen  fjeruor- 
ijebrad)t  f)at,  bie  mir  überhaupt  fennen,  unb  infolgebeffen  gehören  bieie  33ilbungcu  ju  ben 
ifieblingsgebieteu  ber  8anunler. 

3»  ben  brei  obern  Slbtcilnngeu  be£  obern  3ura,  ber  Cfforb=,  iUmmeribge=  unb  2i- 
tljonftufe,  erreidjt  bie  Mannigfaltigfeit  ber  Ülblagerungen  in  Mitteleuropa  ifjren  $öl;epuuft. 
Jl:o1i1  enthalten  bie  in  tiefem  ÜÜkffer  abgelagerten  lUmmomteii;  unb  <2d)iüammfdnd)ten  aud> 
l)ter  über  tueite  Strecfen  fidj  gleid)  bleibenbc  gauuen;  unter  ben  Slmmonitibcu  ipielcn  Ijier 
Die  Angehörigen  ber  ©attung  Perispliinctes  mit  lueitcm  9iabel  unb  feljr  3al)lreidjen  fid> 
gabelnben  kippen  bie  erfte  9ioüe;  aufter  iljnen  ragen  uod)  bie  reidmerjiertcn  Cppelien 
unb  bie  aufgeblafeuen,  unberippten,  nur  mit  einzelnen  Aüiotenreifjen  uerfefyeueu  3ldpibo= 
cereu  tyxvox  (f.  bie  2lbbilbung  oberjuraffifdjer  Slmmoniten,  3.  31(3).  hieben  ben  Cicptjalo- 
pobcnfdndjteu  aber  tritt  eine  Menge  aubrer  (sntnnrfelungtfarten  auf,  ilorallenfalfe  mit  jal;l- 
lofen  prad)tüoüen  Werfteinerungen,  unter  beneu  Hrinoibeu  unb  Seeigel  (f.  Slbbilbung  oou 
Glypticus  hieroglyphicus,  6.  310)  Ijeworjuljebcii  finb,  3d;id)ten  mit  jaljllofen  Mufdjeln 
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imb  Sdmeden,  roirbeltierreidx  ©djiefer,  fo  baß  ^ier  oft  auf  bic  fürjeften  Strecfen  gleicfc 
alterige  SMlbungen  ooHftänbig  oerfduebenen  G^arafter  annehmen. 

Ter  ©runb  biefer  Crfdjeinung  ifl  fc^r  leidet  einjtife^en;  im  S>ia3  Ratten  roir  faft  all-- 
gemern  Ablagerungen  au*  jiemlid)  tiefem  2Saffer  mit  gleidjmafeig  oerbreiteter  gauna;  gegen 
(ynbc  be$  mittlem  3ura  rourbe  ba*  $feer  feister,  unb  bamit  tritt  bie  reifere  unb  jiemlid^ 


Dbtrjuraf(tf<fct  flmmontttn:  1.  PeiiaphincUs  Tiiiaui.  —  2.  .Upiduccras  ipLicerum.  -  3.  0|«peli»  Bachuni. 

5Bfll.  Xcft,  6.  :J15. 


roedjfeloolle  Entfaltung  ber  Sd)id)teu  uamciitlid)  in  ber  33atf)ftufe  ein.  9iod;  einmal  roirb 
öaä  9Keer  tiefer,  aber  gegen  Gnbe  ber  Cfforbbilbungen  roirb  ba$  Gaffer  roieber  feister, 
neben  einjelneu  tiefem  ÜDieereStcilen  jeigen  fi<3&  flache  Herfen,  biefe  nehmen  mefjr  unb  meljr 
überl;anb,  unb  nod>  ctroaS  cor  Gnbe  ber  ^"rajeit  }iet>t  fid)  baä  Meer  gauj  Mti  Wittel 
atropa  jurüd  unb  (unterläßt  jum  grofjen  £oile  fefteS  Üanb,  roä^renb  in  anbem  ©ebieten  ji$ 

3  große  ^ratfroafferfeen  erhalten. 


©leidjjeitig  mit  ber  Vermin^ 
berung  ber  2l^afferbebc(fung  gebt 
eine  jroeite,  fdjeinbar  roiberfpre- 
d)enbc©rf  Meinung  £anb  in£anb, 
nämlidj  eine  auffaQenbe  Abnahme 
ber  3ltfll^>r  oon  ^f>on  uno  Sanb. 


Olyptieus  bleroglyphicus,  au4  btn  RotaUmtalUn  btr  S<t>iwij.  $(a\f  im0  jroar  llieift  jiemlid)  reü 

gjfli.  %<u,  e.  siä.  ncr  Äa[{  roirb  bQ3  j)en.|-d^cnbc 

05eftcin,  tlronige  ©ebilbe  fommen  in  größerer  2lu*bef>nung  BOT  iu  ben  norbroeftlid;en  ©egen 
oen,  in  9torbfranfrcid)  unb  Gnglanb,  oor.  Tiefe  Grfdjcinung  ift  infofem  eine  unerroartete, 
all  man  mit  ber  2tbnaljme  ber  äöaffertiefe  eine  3unafüm>  ber  kontinente,  ein  SBorrürfeu 
ber  Rufte  unb  bamit  eine  größere  9)ienge  oon  Sinfftoffen  ober  if>r  weitere«  Vorbringen 
erroarten  foüte.  2öir  werben  jebodj  fetien,  bafj  um  jene  Seit  ein  bi«  batjin  oortjanbener 
geroaltiger  kontinent  öftlidj  oom  mitteleuropäifdpen  ©ebicte  jum  größten  Teile  com  l'iooro 
überflutet  rourbe,  ber  bi£  bafiin  aller  2£al)rfd;einlid)feit  nad)  burd;  auämünbenbe  Ströme 
grofje  Tiengen  oon  medjanifdjeu  Sebimenten  geliefert  l;atte. 

Tie  Slbnab^me  ber  SSafferttefe  madjte  fid)  übrigen*,  roie  bas  oon  oorn&erein  ju  erroarten 
mar,  nidjt  in  gan$  Mitteleuropa  gleichzeitig  in  berfelben  Steife  geltenb;  juerft  fänben 
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wir  bie  beftimmten  Anjeid&en  ber  aflmät)lid)  fortfdjreitenben  SSeränberung  in  ben  nörblidjer 
gelegenen  ©ebieten,  nämlich  in  9lorbbeutf<hlanb,  in  Siorbfranfreid)  nnb  (Snglanb,  fajt  gleia> 
jeitig  aber  audj  in  einem  großen  Xcilc  be«  ^uragebirgeS,  nämüdj  in  ber  Sßefifchweij  unb 
im  öjtluhen  granfreid),  wät)renb  in  anbern  ©egenben  oon  granfreid)  f  üblich  oom  3«ntraU 
plateau,  ferner  in  ber  öfHi$en  (Schwei}  unb  im  ganjen  fübbeutfdfjcn  $Berbreitung«gcbiete 
Ablagerungen  au«  größerer  2Jieere«tiefe  noch  lange  3ett  Ijinburch  f>errfd^enb  bleiben  unb 
erjt  gegen  ©nbe  ber  Äimmeribgefiufe  f)icr  ÄoraHenbänfe  unb  anbre  <Sei<htwafferbilbungcn 
auftreten. 

innerhalb  bcr  Ablagerungen  au«  geringer  Xiefe  fommen  wieber,  wie  gewöhnlich,  bie 
auffallenbften  93erf<hiebenl)eiten  oor,  je  nad)bem  Sanb,  £t)on,  SWergel,  Sanbfalf  ober  Äalf 
ba«  ^errfd)enbe  ©eflein  bilbet  ober  ftoraDeneutwicfclung  eintritt,  unb  ba  bie  Abnahme 
be«  2Bafferflanbe«  in  ben  oerfcfjiebenen  ©egenben  ftd)  ju  oerfdjiebenen  3«ten  beutlich  \üf)U 
bar  machte,  fo  pnben  wir  fel)r  ähnliche  ©ebilbe  ber  genannten  Art  in  ben  oerfchiebenften 
.©orijonten  mteber.  Auch  ^eute  ftnb  mir  noch  nicht  im  jtonbe,  alle  biefe  lofalen  SBorfomim 
niffe  mit  Sicherheit  an  ber  ihnen  gebüt)renben  Stelle  einzureihen,  in  früherer  3«*  <»oer 
gaben  biefe  S8erf)ältnifje  Anlaß  ju  bcr  größten  Verwirrung,  ba  man  bie  gleich  entwicfelteu 
5acie«gebilbe  auch  für  gleichalterig  ^ielt  unb  fte  in  einen  unb  benfelben  $orijont  jufammen= 
faßte.  3n  9torbfranfrei<h  unb  (Jnglanb,  oon  100  ba«  ©tubium  biefer  Ablagerungen  feinen 
Au«gang«punft  nahm,  fLnbct  man  ber  §auptfadje  nach  ju  unterfl  über  ben  ÄeHowagbil; 
bungen  eine  ttjonigsfalfige  (Sntwicfelung  fjäufig  mit  Ammoniten,  bie  Dfforbftufe;  bann 
folgen  Äorallenfalfe  (ba«  fogenannte  Äorallien),  bann  t^onigi mergelige  ©Übungen  mit 
oielen  3)?ufd)eln  unb  <Sdjne<fen  (Äimmeribgeflufe)  unb  enblidj  falfig^fanbige  Sagten 
(^ortlanbfiufe).  SDen  6a)luß  ber  ga^cn  Suraentwicfelung  bilben  bann  bie  Sracfwaffer; 
bilbungen  ber  ^ßurbeeffchichten,  in  melden  ein  ©emenge  oon  oerfümmerten  3Warinformen 
mit  3üßmajfertt)pen  ftattftnbet. 

Auf  biefe«  Schema  fudfjte  man  nun  bie  oberjurafftfehen  Albungen  anbrer  ©egenben 
äurücfjuführen,  unb  namentlich  waren  e«  bie  ftet«  leicht  fenntlidjen  unb  burch  ihre  lompaften 
ftalfmaffen  meift  fdjon  lanbfd)aftlid)  heroortretenben  Äorallenfajidjten,  welche  babei  leiteten. 
Natürlich  würben  nun  in  jenen  Legionen,  in  melden  ba«  9Reer  fid)  am  längften  tief  er= 
galten  hatte  unb  am  fpäteften  feicht  genug  mürbe,  um  ba«  ftortfommen  ber  Äoraflenriffe  ju 
ermöglichen,  bie  oerfdfnebenen  Schichten  be«  obem  3ura  für  älter  gehalten,  al«  fie  in  933irf= 
lidjtett  ftnb.  Allmählich  ^at  namentlid)  burdj  bie  Arbeiten  oon  Oppel,  SBaagen,  3Köfd> 
unb  oielen  anbern  eine  richtigere  Auffaffung  ^la^  gegriffen ;  e£  mar  eine  überaus  mfifjeüolle 
unb  fd)ioierige  Aufgabe,  burd^  genaue  S3ergleid)ung  ber  ^offilien,  namentlid)  ber  Ammo- 
niten,  burdj  ba«  Stubium  jailreiajer  Profile  unb  be«  ^neinanbergreifen«  ber  oerfdjiebenen 
(gntroi(felung«formen  ju  einer  richtigen  Auffaffung  ju  gelangen,  unb  in  ben  legten  3al;r^ 
jefmten  ^aben  überau«  langwierige  Au«einanberfet}ungen  über  biefen  ©egenflanb  ftattge= 
funben.  3roac  W  tToa)  n*fy  9on8  allgemein  eine  in  ben  ^auptjügen  gleichmäßige  unb 
ridjtige  Anfidjt  jum  Surcijbrudje  gelangt,  boa^  ift  e«  nur  eine  geringe  3J?inberjal)l,  Toeldje 
mit  JÖefjarrUdjfeit  an  ben  alten  3r^tümern  feftl)ält. 

2)ie  entfdjeibenben  Seroeife  fjat  ber  öftlidje  Xcil  be«  Sdjroeijer  3ura,  namentlid)  bie 
CSntroicfelung  in  ben  Äantonen  Aargau  unb  Solotyurn,  geliefert;  ber  JDurdjfchnitt  oon 
Cberbudjfiten  f)at  oor  aHem  große  93erüf>mtf>eit  erlangt  unb  ijt  in  neuerer  3eit  oon  ganjen 
Sd)aren  oon  ©eologen  befudjt  roorben,  bie  fid)  oon  ber  9tidjttgfeit  ber  über  biefe  flafftfdje 
Totalität  gemalten  Angaben  überzeugen  wollten,  ^ier  ftnbcu  fid)  nämlidj  5toraQenbiU 
bungen,  roelaje  bem  Alter  nadj  mit  ben  älteften  forallenfül)renbcn  Ablagerungen  9>?orb- 
franfreid)«  übereinftimmen;  xufyen  t)ier  auf  ammonitenreidjen  ©djidjten  unb  werben 
oon  folgen  gleichmäßig  wieber  bebeeft,  unb  enblid)  fie^t  man  biefelben  in  it)rer  ^orijontalen 
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Jortfefcung  gegen  Dflcn  allmählich  in  9fatmonitenfd)iä)ten  übergeben.  2Ran  erhält  babureb 
uad)ftehenbe  Hufeinanberf olge  : 

Solotljurn.  [  Hargou. 
Bont  ber  Oppelia  tenuilobata.  Ront  ber  Oppelia  tenuilobata. 

floraUonabloijerungen.  S°ne       Peltoceras  bünammatum. 

Sone  b«6  Peltoceraa  transversarium.  «Jone  bt*  Peltoceras  transversa riuxn. 

S>amit  ift  in  erfter  SMnie  beroiefen,  ba&  bie  älteften  unb  am  mäd)tigften  entwicfelten 
Äorallenbilbungen  be«  Scfnoeijer  3ura,  9Jorbfranfreirf)S  unb  GnglanbS  gleidjjeitig  mit  ben 
bem  obern  Djrforbien  angehörigen  2lmmonitenfcf)i(f)ten  ber  3one  beS  Peltoceras  bimam- 
matum  finb,  unb  bajj  bie  3one  ber  Oppelia  tenuilobata,  roeld)e  man  für  älter  als  alle 
Äoraüenfdnchten  gehalten  ^atte,  in  ber  £f>at  jünger  ift  als  ein  £eil  oon  biefen.  Sucht 
man  bagegen  in  Sübbeutfchlanb  ba3  Sager  ber  bortigen  5toraflenfd)ichten  oon  9tottheim 
in  Württemberg  unb  oon  Stelheim  an  ber  £onau  auf,  fo  ftnbet  man,  ba§  biefe  bodj  über 
ben  £enuilobatenfcfnchten  liegen,  unb  bamit  ift  unroiberleglicb  bargethan,  baß  eine  geitlid) 
einheitliche  StoraUenfhtfe,  ein  StoraQien,  in  biefein  Sinne  nicht  erjftiert,  unb  baß  alle  auf 
biefe  SorauSfcfcung  gegrünbeten  ÖlieberungSoerfuche  burdjauS  falfch  finb. 

23ir  gehen  nid)t  in  bie  Ginjclbeiten  ber  Ölieberung  beS  obern  Quxa  ein,  roelcbe  in 
ben  roichtigften  3"flcn  auf  DCr  nebenftehenben  Xabelle  angegeben  finb;  natürlich  fann  bie- 
Ul^c  nicht  bie  ungeheure  Wenge  totaler  ©lieber  enthalten,  fie  müßte  fonft  ungefähr 
Den  jefmfacben  Umfang  annehmen,  aus  jebem  ©ebiete  ftnb  oielmefjr  nur  bie  roichtigften  unb 
uerbreitetften  5Korfommniffe  beroorgeboben.  £aS  eine  öftrem  bilbet  bie  ßntroicfelung  im 
norbioeftlichen  Sentfchlanb,  100  nur  bie  unterfte  3onc  ber  Cjforbjtufe  in  2lmmonitenfacicS 
entroicfelt  jn  fein  fcheint  unb  alle  höhern  (Schichten  teils  ÄoraUenablagerungen,  teils  anbre 
Seichtroafferbilbungen  fi"b.  2>aS  cntgegengefefcte  Verhalten  finben  mir  in  Sübbeutfcblanb; 
hier  ift  bie  ganje  Orjorb«  unb  bie  untere  £älfte  ber  Stimmeribgcftufe  in  gorm  oon  Storno« 
niten-  unb  Scbwammfalfen  entioicfelt,  unb  erft  in  ben  obern  Äimmcribgebilbungen  macht 
(ich  bie  Diähe  ber  Äüfte  nnb  bie  geringe  £iefe  beS  SKeereS  fühlbar,  £ie  Äorallenfalfe  oon 
Jiattheim,  bie  unbeutlia)  gefeuchteten  Stalte  unb  Dolomite,  roelchen  Qephalopoben  in  ber 
Siegel  fehlen,  müffen  in  feichtem  Waffer  entftauben  fein.  2lucb  im  untern  £itbon  bauern  bie 
Storallenbilbungen  ftcllenroeife  noch  fort.  Daneben  aber  tritt,  abgefeheu  oon  manchen  minber 
wichtigen  Ü>orfominniifen,  hier  baS  intereffanteftc  ^uragebilbe  auf,  baS  roir  überhaupt  fennen, 
ber  fchon  oben  befprochenc  colnhofener  Sdnefer.  Schon  in  ber  ®eftetnSbefcbaifenheit  oerrät 
fleh  eine  geroiffe  Abweichung  00m  normalen  XnpuS,  inbem  fehr  reine  marine  Stalte  in  ber 
Siegel  nicht  gefebtefert  finb,  unb  es  toirb  baburch  bie  Vermutung  nahegelegt,  baß  baS 
Material  hier  nicht,  wie  bei  aubern  Kalten,  burch  Organismen,  burd)  bie  Schalen  oon  %ota- 
miniferen,  ÜJtolluSten,  Stalfalgen  2c,  gebilbet,  fonbern  als  feiner  Staltfdjlamm  oon  einem 
benachbarten  feften  Sianbe  h^beigebracht  fei.  %\\  ber  tyat  roirb  biefe  Annahme  burch  oie 
Beobachtung  gcftüfct,  baß  in  fehr  oieleu  fallen  bie  lithographifchen  Schiefer  ben  altern 
^urageftetnen  nicht  gleichmäßig  aufgelagert  finb,  fonbern  in  Seelen  liegen,  welche  oon  §öben 
Der  Stimmeribgefalfe  unb  Dolomite  eingefäumt  roerben.  3n  folchen  Suchten,  bie  nicht  in 
aans  freier  Stommunifation  mit  bem  offenen  SJieere  flehen,  tann  fiti)  ber  mitgeführte  Äalf= 
fchlamm  erhalten,  ohne  00m  ütteerroaffcr  aufgelöft  31t  roerben.  GS  roirb  bieS  um  fo  mehr  ber 
t>all  geroefen  fein,  als  baS  SBaffer  überaus  f eicht  roar,  roie  man  aus  bem  Umftanbe  fchließen 
tann,  baß  man  gufefäbrten  oon  £anbticren  auf  ber  Oberfläche  ber  Solnhofener  Schiefer- 
platten gefunben  hat- 

3n  bem  gaujen  fübbeutfehen  ^uragebiete  ift  ein  aüerbingä  fehr  fanfteS  unb  faum 
mertlicheö  Einfallen  ber  Schichten  gegen  Süben  unb  Süboften  bemerfbar,  welches  fehr  roat)r- 
fä)einlich  mit  einer  urfprünglichen  Neigung  bcS  'öiecrcSbobenS  in  3»fammenhang  fteht.  Sei 
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P«r  obere  Suro  (mit  lUiofdKufi  bev  ^cffonmsflufe)  in  ^Riitclcuropa. 
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einer  ?rocfen(cgung  bc^  urfprünglicfjcn  9)ieercSl)obcn^  mußten  alfo  bic  nörbüdjen  91cgionen 
^uerft  emportou^cn  unb  ba«  9Kecr  aflinaljUd)  nad)  Sfiben  jurütfroeidjcn.  lag  alfo  gegen 
Horben  ein  roeite^  iianb,  au8  bantaU  fe^r  jungen,  teilroeife  nod;  wenig  erhärteten  Rall- 
jd)id)ten  beftefjenb,  oon  rocldjcm  bie  glünc  bae  Material  für  bie  ötlbung  ber  Solnt)ofener 
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Schiefer  herbeibrachten.  Cb  etwa  ^cr^ältniffe,  rote  roit  fte  b>ute  in  ben  Sagtinen  ber 
Sarriertiffe  finben,  babei  mitwirken,  ba8  ift  eine  ftrage,  QUf  ^c  wir  nW  weiter  ein- 
geben motten.  Jn  biefen  Sßaffern  lebten  %i\d)t,  SReptüien,  ßrebfe,  wenige  sJJtou*u*fen,  einige 
(Seeigel,  5af)(rcid^e  ungcftielte  ftrinoiben,  Secfterne,  SBürmer,  Ouaflen;  ftranbbewohnenbe 
Raubtiere  roateten  umher,  unb  fliegenbe  Tiere,  SSögel,  ^ßtcrobaFtolen,  Jnfeften  würben 
oom  SHHitbe  ins  Söaffer  getrieben.  Tafj  oon  biefen  gönnen  felbft  bie  jarteflen  Slbbrücfe 
]\ä)  erhielten,  roäre  bei  einem  gewöhnlichen  Äalffebimente  unmöglich,  ba*  oorwiegenb  aus 
Stierf djalen  ttnb  tf>ren  Krümmern  entfielt;  e*  weifen  biefe  aSorfommniffe  auf  oiel  jortere 
Öcfchaffenhcit  bc3  9cieberfchlage*,  auf  einen  au*  ber  Trübung  faltiger  $lüffe  herriihrenben 
jtaltf$(amm  hin. 

Jn  Sübbeutfchlanb  unb  überhaupt  in  bein  größten  Teile  oon  9Witteleuropa  fanb  nun 
roßjiänbiger  9iücfsug  be*  9)icere*  flatt,  bie  oberfte  ^one  be*  Jura  ift  in  ben  meiften  ®egen= 
ben  nid^t  oertreten;  nur  in  ©nglanb,  in  Siorbbeutfdjlanb,  an  einigen  fünften  im  Jura 
gebirge,  fpurenweife  DteQeid^t  auch  in  9iorbfranf  reich  treten  Sinnenablagerungen,  bie  fo- 
genannten  ^urbedf  Richten,  auf.  GS  ftnb  ba*  roeber  reine  3Heere*bilbungen  noch  echte 
Süfjwafferablagerungen,  fte  flammen  au*  33radfwafferbecfen  mit  fdnoach  gefaljenem  SSaffer, 
in  welchem  oerfümmerte  Überrcfte  ber  marinen  Jurafaunen,  namentlich  Heine  SWufcheln, 
Schnecfeit,  Siingelwfirmer  unb  üerein^elte  Seeigel,  jitfammen  mit  Sinncnfondmlien  vor 
fommen.  Soweit  bie  formen  marinen  ©attungeu  angehören,  ftimmen  fic  jttm  größten 
Teile  mit  foldjen  ber  Äimmeribge-  unb  <portIanbbilbungen  fiberein.  Taju  gefeßen  ftd>  bann 
oerfdnebene  Süßwafferfoncholten  unb  namentlich  in  ©nglanb  aufjerorbentlich  intereffante 
Überreite  oon  Reptilien  unb  Säugetieren. 

Ter  Jura  fchliejjt  mit  ben  ^urbedf  deichten  ab,  aber  in  unmittelbarfiem  3ufammen» 
f)ange  mit  bemfelben  freien  anbre  Sinnenablagerungen,  bie  fogenannten  SSealbenbilbungen, 
roeic^e  in  9}orbbeutfd)lanb,  namentlich  <uu  Tcijtcr  füblich  oon  #annooer,  ferner  in  Belgien 
unb  im  fübweftlichen  (inglaub  aufjerorbentlich  entwickelt  ftnb.  9Wit  abfoluter  Sicherheit 
lägt  fict)  nachweifen,  ba&  biefe  ©ebilbe  gleichseitig  mit  ben  tiefften  SJlarinablagertingen  ber 
Jtreibeformation  entfianben  fmb;  aber  fte  enthalten  jahlretdje  2Irten,  welche  au*  bem  Jura 
unoeränbert  heraufreichen.  So  oerhält  e*  ftch  nach  oen  fchönen  Unterfuchtingen  oon 
Strucfmann  mit  ben  SBealbenfcfuchten  ber  Umgebung  oon  ^annooer,  unb  niemanb  würbe 
baran  jweifeln,  baß  fte  noch  jtt  ber  Juraformation  gehören,  wettn  fte  nicht  jieHentoetfe  bie 
tiefften  marinen  ©lieber  ber  Strctbeformation,  ba*  untere  unb  mittlere  ÜReofom,  erfefcen 
toürben,  ja  nach  3ubb  unb  0.  Söhnt  in  9torbbeutfchlanb  wie  in  ©nglanb  Sänfe  oon  mari 
nem  3ieofom  eingelagert  enthielten.  2Bir  werben  bei  Scfprechung  ber  Äreibeformation  nod> 
auf  biefe  merfwürbigeu  Sorfontmniffe  juriief greifen;  hier  liegt  für  un*  bie  Sebeutung  ber- 
felben  in  ber  Tfwtfadje,  baß  fte  und  wieber  einmal  bie  ooßftänbig  jufammenhättgenbe  unb 
ununterbrochene  (Sntwicfelung  an  ber  ©renjc  jweier  Formationen  unwiberleglich  barthun. 

äßährenb  wir  hier  gegen  ©nbe  ber  Juraformation  eine  bebeutenbe  Seränberung  in 
ber  Verteilung  oon  Gaffer  unb  iktnb  oor  fich  gehen  fefjen,  burch  welche  ba$  mitteleuro= 
pätfehe  öebiet  trorfen  gelegt  roirb,  haben  anbre  Serfdncbungen  entgegengefefcter  Srt  febott 
früher  toährenb  ber  Tauer  be*  Jura  ftattgefunben.  Ter  £ias  ift  jwar  in  gan3  SBefteuropa 
oorljaitben,  er  fehlt  aber  in  ben  örtlicher  gelegenen  Teilen  ber  mitteleurooäifchen  ^rooinj, 
in  ^orbbeutfchlanb  ift  ber  öftlichftc  i'ia^punft,  ben  nur  fenneu,  ilatnmin  an  ber  Cftfec,  roo 
eine  Tiefbohrung  beffen  Slnwefenheit  oerraten  fyat;  weiter  nach  Cften  fehlt  berfelbc  fowol)l 
unter  ben  wenigen  ifolierten  fünften,  wo  mau  anftehenben  Jura  fennf,  al*  aua)  unter 
jenen  jahlrcicheu  Wcfchiebcn  beä  Tiluotallehnted,  welche  bie  legten  9ic(le  einer  burch  Grofion 
j\erftörtcn  Juraablagerung  barjtellen.  Jn  Sübbeutfdjlanb  fehlt  ber  i'ia*  fchon  bei  iHegen*^ 
bürg  unb  ^affau,  unb  ebenfowenig  ift  er  in  ben  juraffifdjen  Partien  in  Sachfeu  unb 
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9iorbböf)men,  im  außerfarpatlnf  d)en  Xeile  oon  Fähren,  in  b:r  Umgebung  oon  Ärafau  unb 
ben  anjtoßenben  teilen  oon  <Ruffifd)-<Polen  oorfianben.  3n  aBen  biefen  ©ebieten  liegt 
irgenb  ein  ©lieb  beS  mittlem  ober  obern  %uxa  übergreifenb  auf  bebeutenb  altem  ©d)id> 
ten,  unb  bann  folgen  bie  jfingern  Ablagerungen  in  regelmäßiger  $olge. 

315  SopuS  mag  Dberfd)lefien  unb  bie  Umgebung  oon  Strafau  bienen.  &ier  fehlen  ber 
£iaS  unb  bie  tiefften  3°nen  beS  mittlem  $ura,  unb  bie  ©d)id)tfolge  beginnt  mit  braunen 
©anben,  toeld^e  bem  untern  Seile  bei  mittlem  %uxa  angehören ;  bann  folgen  Slwne,  roeldje 
bie  3onen  ber  Parkinsonia  Parkinsoni  unb  ber  Parkinsonia  ferruginea  repräsentieren; 
barüber  fteu"en  ftd)  nid)t  fef)t  mächtige  gelbbraune  Dolitfje  mit  einer  reiben  $auna  oon  Arn; 
moniten,  ©d)neeten,  9Jiufd)eln,  S3rad)iopoben,  Sroojoen,  Seeigeln  unb  Äorallen  ein,  roeld)e 
ben  obern  Seil  ber  SJatftftufe  unb  bie  ganje  Äellowauftufe  umfaffen,  unb  cnblid)  mäd)tige, 
rcidjgeglieberte,  Ijelle  ftalfe,  roeldje  ber  Dpforbftufe  angehören.  Siefe  ©d)id)ten  finb  aber 
burd)auS  nid)t  an  aßen  Crten  oorfianben,  fonbem  fein;  ^äufig  fehlen  bie  unterften  ©lieber 
ganj  ober  teilroeife,  fo  baß  an  oerfdnebenen  fünften  balb  bie  eine,  balb  bie  anbre  ©d)id)t 
unmittelbar  auf  oorjuraffifdben  Ablagerungen  rurjt. 

Analoge  <£rfd)einungen  toieberfjolen  fid)  audj  nod)  weiterhin  im  öftlidjften  Seile  ber 
mitteIeuropäifd)en  ^roovnj,  inbem  in  SjJobolien  im  S(»ale  bei  Smjeftr  bei  91ijniow  fein: 
fofnlreid)e  Äalfablagerungen  ber  Äimmeribgeftufe,  bereu  ftauna  Altlj  befd)rieben  fmi,  auf 
altpaläojoifd)en  ©efteinen  lagern,  unb  fetjr  nab,e  übereinftimmenbe  Äalfe  treten  fogar  nod) 
oiel  roeiter  im  Dften,  in  ©übrußlanb  bei  Ssjum  am  Sonej  uub  am  33ogboberge  an  ber  untern 
SBolga,  auf.  3n  allen  biefen  ©egenben  fehjt  alfo  berßtaS,  unb  ber^ura  beginnt 
mit  irgenb  einem  ©liebe  ber  mittlem  ober  obern  Abteilung. 

(ftne  fo  roeitoerbreitete  aber  biefe  <£rfd)einung  aud)  im  öftlid)en  Seile  ber  mitteleuropäi* 
id)en  Legion  tft,  fo  ift  bteS  bod)  nur  ein  oerfd)roinbenb  fleiner  Seil  eines  $f)änomen$,  baS 
und  in  anbem  Suraprooinjen  im  riefigften  9Haßftabe  entgegentritt.  Abgefeljen  oom  Hau- 
fafuS,  ift  im  ganjen  europäifd)en  unb  afiatifd)en  SRußlanb,  in  Äleinaften,  ©orten,  in  ber 
inbifd)en  §albinfel,  auf  ©pifcbergen,  9iomaja  ©emlja  unb  im  norbweftlidbften  Siorbamerifa 
feine  (Spur  oon  marinem  ittaS  befannt,  roäljrenb  f)Öf>ere  3urafd)id)ten  in  allen  biefen  ©egen- 
ben übergreifenb  auftreten  unb  namentlid)  im  europäifd)en  Stußlanb  unb  in  Sibirien  über 
ungeheure  ©treefen  oerbreitet  ftnb.  Offenbar  roaren  alle  biefe  Stegionen  bei  beginn  bed 
$ura,  wä^renb  beS  ganjen  £iaS  unb  eines  Seiles  beS  mittlem  3ura  ^eftlanb;  bann  griff 
baS  SJteer  langfam  um  fid),  unb  im  Verlaufe  ber  jroeiteu  $ä(fte  beS  mittlem,  ftellenweife 
roob,l  aud)  erft  wäbjenb  beS  obern  3ura  rourbeu  biefe  Ungeheuern  ©ebiete  überflutet.  GS 
ift  baS  eine  ber  großartigen  9Jerfd)iebungen  in  bem  $erf)ältniffe  $roifd)en  £anb  unb  Meer, 
bie  wir  in  ber  ganjen  ®rbgefd)id)te  überhaupt  fennen,  eine  SBeränberung,  roeld)e  bie  geogra= 
pl)ifd)en  Sßerf>altniffe  beS  ganjen  (JrbfreifeS  beeinfluffen  mußte. 

SÖir  fönnen  uns  jefct  aud)  fef>r  einfad)  erflären,  warum  in  ber  3«t  beS  obern  3ura  eine 
fo  gewaltige  Abnahme  ber  3ufrthr  an  med)anifd)em  ©ebimente  in  Mitteleuropa  ftattfanb, 
obwohl  ber  SBafferfpiegel  im  ©iufen  begriffen  war.  9Bä^renb  ber  erften  $älfte  beS  ^uva 
grenjte  im  Dften  an  bie  mitteleuropäiidje  Sprooinj  ein  riefiger  Cftfontinent,  ber,  nad>  ben 
gütigen  geograpfnfd)en  33e$eid)nungen  gefprodben,  oom  Söeftranbe  beS  $id)telgebirge$  bis 
an  ben  ©tiüen  Ojean  reidjte,  ja  mit  bem  oielleidjt  fogar  baS  heutige  3luftralicn  unb  ber  größte 
Seil  oon  Slfrifa  jufamment>ingen.  SEBir  fönnen  als  fid)er  oorauSfefcen,  baß  am  Seftranbe 
biefer  gemaltigen  itonbmaffe  große  ©tröme  iljrc  fd)lammbelabeuen  Gaffer  in  baS  mitteU 
europäifd)e  3Jteer  mäljten  unb  es  mit  ©ebimenten  erfüllten.  9Jiit  bem  Unterlaufen  jener 
J5e|tlänber  aber  ^örte  natürlid)  biefe  3u?uhr  ^uf/  u»b  bamit  mußte  audj  ein  dominieren 
ber  Äalfbilbungen  eintreten. 
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©anj  anbre  Sßerfjältniffe  finben  wir,  wenn  wir  und  bcn  Ablagerungen  bec  alpinen  SHe* 
gion  juroenben.  Aid  ben  nridjtigften  Untetfdneb  Mitteleuropa  gegenüber  hoben  mir  fdwn  bad 
3>orfommen  (jeroiffer  ©attungen,  wie  Phylloceras,  Lytoceras,  Haploceras  unb  Simoceras, 
unter  bcn  Ammoniten  fennen  gelernt,  welche  unabhängig  oon  ben  ftaciedoerhältmffen  in  faft 
allen  Ammonitenfd)id)ten  biefer  fübeuropäifchen  Stegiou  auftreten  unb  fjier  in  fortlaufenben 
ftormenreihen  entiuitfclt  finb,  roä&renb  fie  in  bie  mitteleuropäifd>en  Albungen  nur  ald 
^rcmblinge  in  fporabifäjeu  Arten  einbringen.  3roar  werben  anjelne  berfelben  l)ier  häufig, 
aber  fie  ficbeln  fid)  nie  auf  bie  2>auer  an,  bringen  ed  nie  511  einer  autodjthonen  ©ntroirfci 
lung,  fie  oerfd>ioinben  immer  balb  toieber,  um  etroad  fpäter  in  ganj  anbern  £open  roieber 
einjuiuanbcrn.  SJefonberd  bejeiajnenb  ift  babei,  baß  ein  großer  £eil  biefer  Äolonifien  fid) 
burdmud  nicht  über  bie  ganje  mitteleuropäifdje  ^rooinj  ausbreitet,  foubern  nur  ben  füb- 
lidjften  91anb  berfelben  erreicht  unb  r)ict  in  Schwaben,  im  Ärafauer  ©ebiete,  im  Sd>roei> 
jer  ^ura  ober  im  SUjönebetfen  erfdjeint,  of)ne  weiter  nach  Horben  oorjnbringen. 

Allein  neben  btefeit  wefentlidj  beftimmenben  fommen  aud)  anbre  fer)r  auffadenbe,  aber 
weniger  widrige,  man  fönnte  faft  fagen  jufällige,  Unterfa)iebe  vor.  (Sin  folget  ift  barin 
gegeben,  baß  geroiffe  ^aciedentwidelungen  jiemUdj  audfdjließlid;  auf  bie  alpine  ^rooinj 
befdjränft  finb,  ohne  in  berfelben  jebod)  allgemein  oerbreitet  ju  fein.  $alnn  gehört  3. 
bie  Audbilbung  in  $orm  roter  Ammonitenfalfe,  meldte  in  ben  Oftalpen,  in  ben  Apenninen, 
ben  Karpathen  unb  in  Spanien  ja&lreid)  oorfommeu,  ben  Söeftalpen  bagegen  fehlen.  Sb5ir 
haben  biefe  ©efteiue,  bie  bcn  roten  Crthocerenfalfen  bed  Silur  fe^r  nahe  flehen,  bei  einer 
frühern  ©elegenfjeit  einget;enb  befprod>en  unb  in  benfelben  Ablagerungen  aud  feljr  großen 
Mceredtiefen  erfannt.  Man  f)at  aud  bem  SBorfornmen  biefer  unb  anbrer  £ieffeebilbungen 
in  ber  alpinen  SHegion  ben  Schluß  jn  jichen  oerfud)t,  baß  ber  Unterfajieb  jwifchen  alpinem 
unb  mitteleuropäifdjem  £npud  audfdjließlid)  auf  bem  SBorhanbenfein  feistem  9Bafferd  in 
bem  außeralpincu  Areale  beruhe,  allein  mit  Unrecht,  wie  fa)on  aud  bem  Sßorfommen  alpU 
ner  Korallenriffe  unb  anbrer  Seichtwafferbilbungen  mit  alpiner  Gcphalopobenfauna,  mit 
Phylloceras  unb  Lytoceras,  Ijcroorgefyt. 

(Sine  anbre  berartige  $acied  ift  bie  fogenannte  §ierla$facied,  nad>  bem  $ierlafeberge 
im  Saljrammcrgute  fo  genannt,  wo  bie  Cberregiou  bed  untern  Siad  biefe  entwi<fclung*= 
form  in  auSgejeidmetfter  2i>eife  aufwetft.  (*d  finb  bad  weiße  ober  lidjtrote,  jiemlid)  friftaU 
linifdje,  fehr  reine  flalfe,  welche  oft  in  ungeheurer  Menge  Sraduopoben  oon  teilweife  3iem- 
l\d)  eigentümlichem  £gpud,  Ammoniten  oon  geringer  ©röße,  rjäuftg  auch  reid)oerjierte,  aber 
nid;t  feljr  bidfdjalige  Schnetfen  unb  Muffeln  enthält.  Oft  tritt  bie  Schichtung  in  biefen 
9lblagerungeu  ganj  jurürf  ober  wirb  fcf)r  unbeutlich,  fic  bilben  oft  AudfüUungen  lofaler 
(Sinfenfuugen  im  altern  ©ebirge  unb  nur  feiten  gleichmäßig  über  größere  Strcden  fid) 
audbreitenbe  Säger,  ja  fie  jeigen  entfdnebeue  Hinneigung  jum  SBorfommen  in  einjelnen 
9icftem.  3"  ben  Alpen  finben  fie  fid)  uornucgenb  auf  ben  aud  Jtalfen  ber  oberfien  Xrta* 
beftehenbeu  .§odf>platcau$.  (Sd  ift  nid;t  ganj  leidet,  fid)  oon  ben  SJerhältniffen  Siedjenfcfiaft 
ju  geben,  unter  loeldieu  biefe  Ablagerungen  entftanben  finb.  2öäf)reub  bad  Auftreten  0011 
gerollten  Älalfftiitfen  unb  bie  unregelmäßige  Sdjidjtbilbung  an  eine  ©ntiieljung  in  fciajtem, 
füitenualjcm  iiüaffer  beufeu  laffen,  fpridjt  bie  9<cinl;eit  ber  Ralfe  unb  i^re  Struftur  ebenfo 
entidjicbcn  gegen  eine  fold>e  Aunalmie  wie  bie  oben  gefdnlberte  3ufammenfct}ung  ber  %auna. 
■iSd  ift  am  roahrfdjeinlidjften,  baß  man  ed  mit  Ablagerungen  aud  mäßig  tiefem  äöaffer  311 
tinin  habe,  bie  fid;  im  #ereid;e  fcr)r  ftarfer  Meere^ftrömungen  bilbeten;  biefe  le^tcrn  trieben 
bad  Material  fort  unb  gematteten  nur  fteUcntuciie  an  gefdjüfeten  Stellen  beffen  Aufamni: 
hingen  in  größciu  Maffen. 
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5&f)nlid)e  Sd)wierigfeiten  maa)t  bie  ©rflärung  einer  anbern  ber  alpinen  Legion  eigentünu 
lia)en  Gntwirfelungdform,  weld)e  in  gro&er  Verbreitung  auftritt,  nämlid)  ber  fogenannten 
Aptna)enfd)id)ten.  Cd  finb  bad  fe^r  mächtige,  meift  bünnfa)ia)tige,  oft  fogar  gefdneferte 
flalfe  oon  weifjlidjgrauer,  oft  aud)  roter  ober  bunter  $«*bung,  weldje  oon  2?erftcinerungen 
faft  nid)td  ald  bie  fogenannten  2(ptwd)en,  jene  rätfelfjaften  feften  Äalfftflcfe  ber  Ammoniten, 
enthalten;  aua)  biefe  finb  an  ben  meiften  Crten  feiten,  fehlen  ftrerfenweife  ganj,  finben  ficr) 
aber  an  einjelnen  Stellen  häufig,  ja  fogar  in  2Weuge.  $n  mannen  ©egenbeu  ber  3IIpen 
unb  Äarpatljen  oertreten  bie  gewaltigen  Staffen  biefer  flalfe  in  einem  einljcitlia)en,  un= 
geglieberten  ober  nur  in  fcfjr  wenige  Unterabteilungen  jerlegbaren  Äompleje  ben  gaujen  mitt= 
lern  unb  obern  $ma  unb  oft  aua)  nod)  bie  untere  Äreibc.  2)ad  SBorfommen  ber  Aptna)en 
ofyne  bie  baju  gehörigen  Ammonitengef)äufe  erfa)ien  ftetd  fefjr  eigentümlid)  unb  f)at  bie 
mannigfaltigen  ©rflarungdoerfud)e  tyeroorgerufen.  9)ian  griff  ju  ber  woljl  unhaltbaren 
£npotf)efe  oon  nadten,  aber  mit  Aptndjen  oerfefjenen  (Sepfyalopoben  ober  glaubte  bie  Sa)id)ten 
ald  £ieffeebilbungen  betrauten  ju  fönnen,  in  wela)en  bie  naa)  bem  £obe  aud  bem  ©efjäufc 
l)eraudgefallencn  Ammonitenticre  mit  ben  fd)weren  Aptod)eu  $u  SBoben  fanfen,  wä^renb  bie 
mit  Suft  gefüllten  Skalen  fortfa)wammen  unb  etwa  an  einer  fernen  Äufte  ftranbeteu. 
2lua)  biefe  ledere  <gt)potf)efe  »ft  nid^t  audreia)enb;  ed  ift  fein  ©runb  oorfjanben,  loarum 
ein  fo!d)er  Vorgang  gerabe  nur  in  befonberd  tiefen  2J?eeredtcilen  fyätte  ftattfinben  follen, 
ba  eine  folä)e  Trennung  oon  Schale  unb  itier  grofje  £iefe  bed  2öaffer3  nid)t  erforbert  unb 
roir  anberfeitd  aud)  £ieffeebilbungcn  mit  Ammouitengel)äufen  fennen.  Gd  muß  nod)  ein 
weiterer  gaftor  bei  ber  (mtfiebung  biefer  merfioürbigen  Ablagerungen  geioirft  fjaben  unb 
jwar  aller  5S$afjrfcr>cinU^feit  naa)  aua)  in  biefein  %aUt  bie  slNeeredftrömungen.  2£o  fola)c 
nia)t  ober  nur  fa)wad)  tljätig  waren,  werben  aua)  bie  Ammomtenfcbalcn  naa)  einiger  fteii 
auf  ben  ©runb  gefunfen  fein,  wäf)renb  fräftige  Strömungen  bicfelben  entführten,  el;e  bad 
9Meerwaffer  in  bie  Suftfammem  einbrang. 

Sieben  biefeu  ^aciedaudbilbungen,  weldje  oon  ädern  abweisen,  wad  wir  in  Littel: 
europa  fennen  gelernt  haben,  treten  anbre  auf,  bie  oiel  mefjr  $&fmlia)feit  mit  jenen  befannten 
$orfommniffen  jeigen.  So  finben  wir  mergelige  ftalfe  unb  Sajiefert^one  mit  2lmmoniteu, 
ootitr)ifcr>e  ©efteine,  Äorallenfalfe,  wie  fie  ebenfogut  aua)  in  Sübbeutfa)lanb  ober  in  granf= 
reia)  oorfommen,  boa)  finb  biefe  ©ebilbe  entfdjicbcn  in  ber  ^Zinberjafjl.  3m  £ura)fa)uitte 
fönnen  wir  bie  alpinen  Ablagerungen  als  ©Übungen  aud  tieferm  SBaffer,  aud  einem  mit 
weit  intenfioern  Strömungen  audgeftatteteu  SJieere  unb  aud  einer  SHegion  bejeidmen,  weldje 
weit  weniger  3ufu&r  an  nteä)anifa)em  Sebimente,  an  £fw"fd)lamm  unb  Sanb  erhielt, 
alfo  im  allgemeinen  ben  Ääften  größerer  £anbmaf|en  fern  lag. 

©ine  anbre  Eigentum lidtfeit  bed  alpinen  %uxa,  für  weldje  wir  nod)  gar  feine  Gr- 
flärung  geben  fönnen,  ift  beffen  aufeerorbentlidic  i>ürfenf)aftigfeit,  bie  fia)  im  mittlem 
unb  obern  Steile  ber  Formation  geltenb  maa)t.  ^m  ganjen  mittlem  unb  obern  3ura  finb 
cd  nur  brei  3oncn/  roelo)e  allgemein  oerbreitet  unb  bura)  if>re  goffilim  beutlia)  ä)araf- 
terifiert  oorfommen,  nämlid)  bie  30nc  Cosmoceras  ferrugineum  ober  ber  untere 
ftorijont  ber  ©atbftufe,  ber  untere  Teil  ber  Äimmeribgeftufe  (3one  ber  Oppelia  tennilo- 
bata)  unb  bad  untere  2:it^on.  ^ie  übrigen  3onen  fmb  jwar  ber  großen  %J)Je^rja^l  naa) 
bie  eine  an  biefer,  bie  anbre  an  jener  itofalität  nad)gewiefen,  unb  cd  fanu  faum  einem 
3weifel  unterliegen,  ba^  man  aua)  bie  felilcnbeu  mit  beut  gortfa)rciten  unfrer  Äenntnid 
ber  alpinen  Legion  noa)  an  irgenb  einem  fünfte  finben  wirb.  Aber  alle  einjelnen  Profile 
finb  im  aller^öd)ften  ©rabe  arm  an  aufeiuanber  folgenben  ©liebern,  wenn  wir  fie  mit 
aufjeralpinen  Storfommniffen  oerglcia)en,  unb  bie  meiften  ^urojonen  ™  Dcr  alpinen  Siegion 
finb  nur  oon  wenigen  ifolierten  iJofalitäten  ober  im  beften  galle  aud  einigen  befa)ränfteu 
©ebieten  befaunt. 
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9Man  roar  rafd;  mit  bcr  Folgerung  $ur  §anb,  bajj  bie  3onen  nur  ganj  eng  begrenjte 
lofale  33ebeutung  fjaben,  bafj  man  überhaupt  nidjt  erwarten  tonne,  fie  in  einiger  (Jntfer: 
nung  roiebersuftnben.  Allein  eine  folcfye  Auffaffung  ift  oollftänbtg  ttnbegränbet;  fte  märe 
jutreffenb,  roenn  e«  fid)  nur  um  ba«  {yefjlen  einzelner  Sdnd)tgebilbe  tyanbeln  mürbe.  Aber 
bie  Sad;e  gehaltet  ftdr>  r)ier  ganj  anber«,  ba  mit  ber  geringen  Anjafjl  ber  $orijonte  aud; 
bie  paläontologifd;e  Gntroidelung  eine  lüdenlmfte  wirb  unb  bie  ©lieber  ber  einjelnen  $or-- 
menreifjen  fehlen.  SBir  fjaben  e«  aud)  mit  einer  lfitfenb>ften  joologifcfien  Gntroidelung  5U 
tfwn,  unb  barau«  gerjt  fjeroor,  bafj  aud)  bie  alpine  Saatfolge  in  ber  Tfjat  eine  unooflU 
ftänbige  ift.  Aud;  bie  Annahme,  bafj  flcr)  etroa  bie  $auna  im  niitteleuropäifdjcn  Seelen 
fontinuierlid)  entroidelt  fjabe  unb  bie  aipinen  Storfommniffe  nur  einzelne  Ginroanberungen 
oon  jenen  aud  barftellen,  ift  burdjau«  unhaltbar.  G«  ift  §.  33.  burd;au«  nid)t  möglid;,  auf 
biefe  SBeife  ein  oereinjelte«  Sßorfommen  ber  3one  be«  Stephanoceras  macrocephalam  in 
Sizilien  ju  erflären,  ba  biefelbe  in  ber  ganjen  italienifajen  fcalbinfel  unb  in  ben  Sübalpen 
nic^t  vertreten  ift.  ferner  fpridbt  bagegen  ba«  SJorfommen  ber  fpcjififd;  alpinen  ©attungen, 
toie  Phylloceras  unb  Lytoceras,  bie  fid;  bod)  in  biefem  ©ebiete  in  fortlaufenber  Reihen- 
folge entroidelt  haben  muffen.  flberbie«  finb  ja  gerabe  bie  bominierenben  formen,  bie 
2lmmonitcn,  in  ihrem  SJorfommen  nicht  lofal  befdjränft,  fonbern  fic  gehören  ju  ben  fchroim- 
menben  Tieren  mit  rafdjer  Crt«beroegung,  bie  fid;  ftet«  unter  günftigen  gacie«ocrl;ältniffen 
fet)r  meit  oerbreiten.  T)urd)  alle  biefe  Tf)atfad;en  fehen  roir  un«  mit  jroingenber  fiogif 
ju  bem  Sdjluffe  geführt,  bafe  bie  Jaunen  jener  3°™«/  ™lä)t  roi*  »«  ocr  alpinen  Region 
nur  oerein jelt  an  wenigen  fünften  ftnben,  in  SBirflidjfeit  über  ba«  ganje  ©ebiet  oerbreitet 
roaren,  bafi  fid;  aber  in  bem  größten  Teile  bc«fclbeu  au«  irgenb  einem  un«  unbefannten 
©runbe  lange  3citraume  Ijinburd)  feine  Ablagerungen  bilbeten.  SBarum  bie«  fid;  fo  ge-- 
flaltete,  roiffen  roir  nicht.  G«  liegt  allerbing«  ber  ©ebanfe  nab,e,  biefe  Grfd&einung  mit  bem 
5Borb>nbenfein  ftarfer  9Heere«ftrÖmungen  in  3ufammenf)ang  ju  bringen,  Gbenfo  oerbient 
bcrütffid;tigt  ju  roerben,  bafj  nad)  bem  Auftreten  ber  roten  Ammonitenfalfe  in  einem  bv 
beutenben  Teile  ber  alpinen  ^Jrooinj  bie  3)ieere«tiefe  fetjr  nab>  jener  ©renje  mar,  bei  ml- 
djer  ber  fid;  ablagembe  fotjlenfaurc  Äalf  ber  Crgani«men  00m  SBaffer  roieber  aufgelöft  mirb. 
G«  tonnte  bei  jeitroeife  june^menber  Safferbebedung  bie  Tiefe  eine  fo  bebeutenbe  roerben, 
baß  roirflid;  biefe  ©renje  überfdjritten  unb  ba«  Äalffebiment  aufgelöft  rourbe,  fo  bafj  nur 
roter  Tieffeethon  jurüdblieb,  unb  ein  bünncr  33elcg  roter  fietten  jioifdjen  jroci  faltigen 
Schichten  mag  ba«  etnjige  fein,  roa«  fict)  roäf>renb  eine«  langen  3«iiwume«  nieberfd;lug. 
Mein  ein  fixerer  23eroci«  für  bie  Ridjtigfeit  ber  einen  ober  ber  anbern  Teutung  erifiiert 
nid;t,  e«  ftnb  einf ad;e  aWöglidjfeiten,  bie  roir  unterftellen,  aber  nid;t  al«  bie  rid;tige  Grflfc 
rung  ber  Süden  mit  2teftimmtb>it  bejeid;neu  fönnen. 

Unter  biefen  Umftänben  ift  e«  begreiflid;,  bafe  ba«  Stubium  unb  bie  ©ntjifferung  bw 
alpinen  $uxa  aufterorbentlid;e  £d)roierigfeiten  bot;  ja,  ju  einer  oolltommen  befriebigenben 
©liebemng  beefelben  ju  gelangen,  roäre  faum  möglid;  geroefen  otjne  bie  SlnljaltSpunfte,  roela> 
ber  SJerglcid)  mit  bem  genau  ftubierten  aufjeralpinen  3ura  geroä&rt.  3n  erfter  Sinie  liegt 
ein  bebeutenbe«  £mberm«  für  bie  Ticutung  in  bem  oft  ganj  ifolierten  Auftreten  einjelner 
eigentümlicher  Siorfotnmniffe,  bie  man  nirgenb«  in  normalen  Profilen  gefunben  Ijat,  unb 
beren  (£tnrcil;ung  nur  burd;  ba«  2luffinben  paläontologifdjer  Analogien  in  ber  oodftänbigen 
mitteleuropäifdjen  Serie  möglid)  roirb.  Gine  jrocite  Sdjroierigfeit,  bie  fid)  namentlid;  anfang« 
bem  ria)tigen  ^crftänbniffe  entgegenftelite,  lag  barin,  bafe  man  bie  einseinen  auffaflenben 
entnndelung«formen  nid;t  al^  ba«,  roa«  fie  finb,  al«  übereinftimmenbe  gacie«  oerfdjiebener 
^orijoiite,  fonbern  al«  felbftänbige  Stufen  anfa^.  G«  rourben  alfo  alle  roten  Ämmo^ 
nitenfalte,  alle  in  ber  ^ierla^facie«  auftretenben  ©ebilbe  al«  gleia))citig  betrachtet,  unb 
baburd;  entftanb  bie  iDicinung,  bafj  S>crgefellf Haftung  unb  Aufeinanberfolge  ber  ftofftlien 
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in  ber  alpinen  Legion  eine  ganj  anbre  fei  aU  außerhalb  berfelben.  Gingct)eube  Unter- 
Innungen  fürten  allerbing«  ju  einer  nötigem  Auffaffung  gefügt,  aber  trotjbcm  gibt  e« 
noct)  immer  eine  Anjahl  oon  9!>orfommnifien,  bie  wir  nicht  mit  Sicherheit  beurteilen  fönnen. 

Ter  £ia3  jeigt  fldt>  im  größten  Teile  be$  ©ebieteö  in  auSgejcidjneter  ßntmidfelung,  unb 
namentlich  bie  öftlidjen  Alpen  unb  Italien  ^aben  eine  Fülle  oon  Sßerfteinerungen  geliefert 
Sd>on  bei  SBefprecfmng  ber  aufjeralpinen  ätorfommniffe  rourbc  ermähnt,  bafj  in  ben  ledern 
eine  fet)r  eintönige  $auna  ^errfd^t,  inbem  nur  einjelne  Topeu  au3  ber  weit  mannigfaltiger 
beoölferten  alpinen  Kegion  einmanberten.  %n  ber  Tt)at  finben  mir  fner  an  managen  fünf- 
ten, im  Sambach*  unb  Sd)reinbachgraben  im  Saljfammergutc,  auf  bem  ^ßfon$jod&e  bei 
ber  ^ertifau  am  Adjenfee  in  Tirol,  bei  Spejia  in  galten,  einen  überrafdjenben  9ieidjtum 
ber  oerfdnebenften  Ammoniten,  Sizilien  hat  eine  Un$at)l  oon  9)iufcbeln  unb  Sdjnecfen  ge- 
liefert, roät)renb  Stranbbilbungen  mit  uferbeioofmenben  Aond)nlien,  mit  ringefd)wemmten 
fianbpfianjen  unb  Äot)lenflö$en  am  Sübranbe  ber  böhmifdjen  3Kaffe,  auf  ber  ©renje  jwi; 
fd>en  Ober-  unb  91ieberöfterreich,  auftreten  (Öreftcner  Schichten).  Qu  ben  f)öf)ern  Teilen 
be3  £ia$  ift  bie  (Sntwufelung  in  $orm  roter  Ammonitenfalfe,  ber  fogenannten  Abnett)er 
(oon  Abnetl)  bei  ^allein)  Schichten,  am  oerbreitetften.  Tiefe  roten  SRarmorlagen,  welche 
ein  f>errltdje£  Baumaterial  liefern,  treten  in  ben  oerfd)iebenften  ftorijonten  auf,  roeldie 
roieber  an  anbern  fünften  in  Form  mergeliger  Ralfe  unb  Schiefer,  ber  fogenannten  ^Iccfcn- 
mergel,  entioidfelt  finb.  3n  °cr  obern  $älfte  beS  untern  £ia$  unb  im  mittlem  £ia£  r)crrfcr)t 
bann  auch  oielfad)  bie  fcierlatjfacieS,  weld)e  in  ihren  weifjen  ober  rötlichen,  etwas  friftalli- 
nifd?eu  Äalfen  oft  ganje  Sparen  jierlidjer  fleiner  Ammoniten  unb  3)rad)iopoben  ober  reid> 
oerjierter  Sdpnedfen  birgt,  ©ine  abmeiaVnbe  Gntwufelung  bebingt  eine  jiemlicr)  große  3nfel, 
roeld)e  bamalS  offenbar  im  norbweftlid)en  Teile  jened  ®ebiete£  oorfianben  mar,  meldte« 
fjeute  bie  Salfanhalbinfel  einnimmt.  flüftenbilbungen  mit  oielen  aKufd^eln  unb  eingc= 
fdjwemmten  Sanbpflanjen  in  Säbtirol  unb  SBenetien,  ähnliche  Ablagerungen  in  Kroatien, 
Äo^lenflöje  bei  Fünffachen  im  füblidjen  Ungarn  unb  bei  23erfaSfa  im  SBanate  bejeid>nen 
unä  bie  £age  biefer  ehemaligen  3nfel,  oon  melier  bie  2Watcrialien  für  bie  Silbung  ber 
eben  genannten  Ablagerungen  offenbar  fjerftammen. 

AuffaUenb  ärmlich  ifl  im  alpinen  ©ebiete  ber  mittlere  %uxa  oertreten;  bie  tieffteu 
Schichten  beSfelben,  bie  Ablagerungen  mit  Harpoceras  Murchisonae  unb  opaliuum  unb 
bie  in  bie  hödjften  Teile  beS  mittlem  $ura  gehörenben  Älauöfducbten,  jeigen  fid)  au  einer 
beträchtlichen  An}at)l  oon  fünften,  bie  übrigen  §orijonte  finben  ftd)  nur  fel)r  fpärlid)  in 
ein3elnen  Stellen  angebeutet.  Jülich  oerfiält  e3  fid)  mit  ben  tiefem  Partien  be$  obern 
$ura,  unb  erft  bie  ^ör)ern  Teile  ber  letjtern  Abteilung  finben  fid)  roieber  in  großer  2?er; 
breitung  unb  fel)r  reiflich  oertreten  in  ben  meijten  alpinen  Tiftriften.  6«  finb  bieä  Ab- 
lagerungen ber  Äinuneribge*  unb  ber  Titt)onftufe,  roeldje  meift  in  $orm  oon  Ammoniten* 
ober  Aptpdjcnfalfen,  bisweilen  aber  audj  al3  Korallenriffe  ober  in  anbrer  Gntroidfelung 
oorfommen.  Sange  %eit  t)inburd)  mar  bie  iüebeutung  biefer  Ablageningen  oerfannt,  bis  bic= 
felben  bura)  bie  Arbeiten  oon  33enecfe  unb  Cppel  richtig  gebeutet  rourben.  geigte  fieb 
nun,  ba|  in  ber  alpinen  Wegion  ammonitenreiape  JBorfommuiife  für  alle  ein$elnen  Ablage: 
rungen  bed  oberften  ^ura  nachgeroiefen  werben  fönnen,  unb  ba  auch  bie  unterfteu  &ori= 
jonte  ber  Äreibeformation  luer  in  berfelben  gacicä  eutioicfelt  finb,  fo  fonnte  eine  oolU 
ftänbig  ununterbrochene  unb  lücfenlofe  Reihenfolge  hergeftellt  roerben,  welche 
beibe  Formationen  miteinanber  oerbinbet,  unb  eine  anfeh"lid?e  ftaty  von  Arten 
geht  au£  ber  einen  in  bie  anbre  über. 

6$  mar  baS  ein  Wefultat  oon  erheblicher  Tragweite.  2öie  früher  erwähnt  rourbc, 
nehmen  in  ben  juerft  unterfuhren  mittcleuropäifchen  (i)egeuben  gegen  (5nbc  be*  3ura  Seicht^ 
wafferbilbuugen  oon  fet)r  wed;felnbcr  ^acie^entwicfelung  unb  grojjenteiU  oon  fet)r  lofaler 
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Verbreitung  ftarf  überfjanb;  ber  oberfte  3ura  ift  bort  gar  nid^t  ober  nur  burä)  Skatfwaffer; 
bilbungen  oertreten,  unb  baSfelbe  gilt  oon  ben  unterften  teilen  ber  barauf  folgenben 
Äreibeformation.  So  tarn  es,  baß  nad)  ben  altern  2tnfiä)ten,  welche  ftcf)  auf  bie  23erf)ältniife 
in  ber  lefetern  Legion  grünbeten,  Ijier  eine  überaus  fdjarfe  örenje  oorfjanben  ju  fein  faxten, 
unb  bie  2lnf)änger  ber  ileljxt,  baß  jebe  geologifdje  Formation  oon  ber  anbem  aufs  föätfjtc 
burd)  große  91aturumwäl}ungen  gerieben  fei,  tonnten  mit  befonberm  9tod)brucfe  auf  biefen 
fajeinbar  jweifellofen  unb  flaren  §all  oenoeifen.  Um  fo  größer  war  bie  Gnttäufc§ung  unb 
baS  2Biberftreben,  all  ba$  nähere  Stubium  ber  alpinen  ©egenben  jeigte,  baß  biefe  fdjarfe 
2lbgrenjung  jwifdien  3ura  un0  Äreibe  nur  bie  ^olge  eigentümlicher  lofaler 
3?erl)ältniffe  barftellt,  unb  baß  in  ben  2llpen  eine  ooüftänbtg  jufammen^ängenbe  Gnt^ 
miefelung  oorliegt.  ©ine  überaus  lebhaft  unb  ftellcnweife  felbft  mit  2eibenfd)aftlid)feit  ge-- 
füfyrte  SDiSfuffion  über  biefen  ©egenftanb  bauerte  faft  5ioei  3a$rjef)nte  fjinbura),  bis  fjeute 
faft  allgemein  bie  Ubcrjeugung  Splafe  gegriffen  r)at,  baß  f;ier  wirflieb  eine  fdjrittweife  unb 
allmäblidje  Gntwicfelung  oorliegt.  äöir  tonnen  natürlid)  ntdjt  auf  eine  weitläufige  Erörte- 
rung biefer  »enoicfelteu  Vcrljältniffe  eingeben;  als  baS  ©nbergcbniS  fann  fjeroorgeljoben 
werben,  baß  bie  oberfien  Sd)id)ten  beS  obern  3ura,  wie  fte  am  föönßen  bei  Strambcrg 
in  Sftctyrcn  unb  an  ber  ^orte  be  grance  bei  (Srenoble  in  granfreid)  enttoicfclt  finb,  mit  ben 
tiefften  tfreibefcbidjten  ctioa  jtoölf  2lrten  gemein  Ijaben.  änberfeitS  ift  aud)  ber  §orijont 
oon  Strambcrg  mit  tiefem  3urafd)id)ten  in  inuigftcr  Verbinbung,  unb  fo  l>at  baS  Stiu 
bium  biefer  alpinen  Ablagerung  ein  neues  0lieb  in  ber  Äette  oon  SBeweifen  geliefert,  weldjc 
jeigen,  baß  bie  Stataftropl>cntf)eorie  ben  £fjatfad)eu  in  feiner  Steife  entfpridjt. 


SSeitere  Verbreitung  unb  geoa,rttJ>ljif<f)e  »erfjaltiiiffe  beS  3mm. 

S5Mr  baben  gefeben,  baß  baS  weite  ®ebiet  beS  innerrufftfdjen  3ura  mit  }u  benjenigen 
gehört,  wcldje  feine  liafif^en  2lblagcruugeu  jeigen,  fonbern  erft  in  fpäterer  3«t  überflutet 
würben.  £ie  9JtccreSbebe<fung  begann  fjier  mit  ben  unterften  Sd)id)ten  ber  ftellowaoftufe, 
mit  ber  3one  DcS  Stephanoceras  macroeephalum,  bod&  fef)lt  biefe  in  mannen  teilen  be* 
Gebietes,  unb  etwas  l;öfjere  Sdndjten  liegen  bann  unmittelbar  alten  ©efteinen  auf.  Sie 
Verbreitung  beS  3ura  ift  tner  an  fid)  fdwn  eine  feljr  große,  wir  bürfen  aber  mit  Siajerljeit 
annehmen,  baß  feine  nidjt  fcljr  mädjtigen  unb  auS  wenig  wiberftanbSfräftigen  2^^onen  unb 
Sanben  jufammcngefefcten  Sdnd)tcn  auf  riefige  Stredfcn  benubiert  worben  finb.  310er 
iöatirfd&einlicfjfeü  nadf)  war  jiir  3eit  beS  obern  3ura  baS  ganje  innere  Dhißlanb  bis  hinauf 
jum  GiSmeere  unb  bis  an  ben  Ural  oom  9Heere  bebeeft,  ja  oieüeidpt  ragte  felbft  ber  Untere 
nid)t  feiner  ganjen  2luSbeljnung  nad;  als  ^nfel  über  baS  Söaffer  empor.  9iad)  allen  2)aten 
war  aud)  bie  ganje  fibirifdje  Gbene  bis  an  bie  VeringSftrafje  tiberflutet,  ba  an  einer  9JJenge 
oon  Stellen,  wo  bic  fibirifdfien  Ströme  tief  genug  in  ben  Untergrunb  cinfa)neiben,  bie 
juraffifrfjeii  Sdndjteu  bloßgelegt  werben,  unb  felbft  in  ben  f)od>gebirgigen  Legionen  Cftfibi- 
rienS  rcid)eu  marine  3iirafdnd)tcu  bis  füblid;  oom  Vaifalfee,  bis  9iertfdnnSf  unb  an  bie 
Cuellcn  beS  2lmur.  Scfywierigcr  ift  bie  $rage,  wie  fid)  baS  ruffifcfyc  9)icereSbecfen  gegen 
heften  unb  Sübcn  oerl;ielt,  unb  wir  muffen  oor  allem  ben  (Üfjaraftcr  ber  2tblagerungen 
etwas  fennen  lernen,  el;e  wir  ein  Urteil  barüber  fäHen  tonnen. 

3n  einer  Stiftung  finb  Uuterfdjiebe  äljnlia;er  Slrt  jwifd;en  rufnfa^em  unb  mittelcuro^ 
päifdjcm  ^uxa  oorljanben  wie  jwifdjeu  biefem  unb  bem  alpinen.  2öie  idjon  früher  be= 
iid)tet  würbe,  ift  oon  ben  Slmmoniteugnttungen  Phylloceras,  Lytoceras,  Haploceras  unb 
Simoceras.  wcld)e  in  ben  2llpen  in  9){eugc,  in  Mitteleuropa  nur  fpärlia)  oorbanben  finb, 
in  Siußlanb  nod;  feine  Spur  gefunben  worben.  Sie  öiattungen  Oppelia  unb  Aspidoceras 
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foroie  bie  ®ruppe  bed  Belemnites  canalicnlatns,  bic  in  Mitteleuropa  fef;r  oerbreitet  finb, 
finb  in  ber  Modfauer  9Jegion  nur  fein:  fpärlidj  oertreten,  Wiffforaden  fehlen  fafl  gang,  ba= 
gegen  ift  bie  Slmmonitenfippe  Cardioceras,  ferner  bie  ®ruppe  bed  Belemnites  excentricus 
tiub  cor  allen  bie  Mufdjelgattung  Ancella  aujjerorbcntlid)  rjäufig  unb  dwrafteriftifdj.  2iMr 
Ijaben  biefe  Unterfdnebe  als  ^roüingunterfdnebc  be$cid)net,  allein  ed  machen  fid)  nod)  9Ib= 
rocid)ungcn  anbrer  3rt  bemerfbar,  roelctje  und  geigen,  bag  luer  roeitere  (vaftoren  an  ber  Wer- 
fd)iebcnl)eit  ber  ©eftaltung  teilnehmen.  33etrad)ten  wir  nämlid)  etroa  bie  ©ntiuicfelung  be= 
liebiger  3onen  au«  bem  #iad  nnb  bem  obem  3ura,  aud  ben  Alpen  unb  aud  Mitteleuropa, 
fo  finben  roir,  ba&  bie  ®röfje  bed  UnterfdnebeS  fid)  liberal!  giemlid)  glcid)  bleibt,  fobalb  roir 
Gepfjalopobenfacied  mit  ßepljalopobenfacied  ocrgleidjen.  Gtong  anberd  ift  bad  Herfjältnid  gu 
iHufjlanb,  roie  ed  und  eine  flüdjtige  2>arfteHung  ber  bortigen  Suraablagcrungen  fennen  leljrt. 


s 


Suffifflt  3uraf of filien:  1-3.  Bolomnites  Panderianus.  -  4.  Aucella  raosqucnsi»  -  5.  Perisphiuctes  viryntu». 

(flu*  b'Orbiflnij) 


£er  Gfuuafter  bed  ruffifdjen  %\ixa  ift  ein  fein;  eintöniger,  'Xtyoni  unb  lodere  Sanb= 
fteine,  l)äufig  oon  glaufonitifdjer  23efd)affen()ett,  baneben  nur  fein*  untergeorbnete  ftalfe 
umfdjliefjen  eine  f>auptfäd)lid)  aud  Ammouiteu,  33clemniteu  unb  Mufdjeln,  in  groeiter  fiiuie 
au«  Sdjnecfen  unb  Sracbiopobeu  befte&enbe  Seoölferung;  ftoraminiferen  finb  in  einjelnen 
Xfjonbilbungen  burd)  U&lig  nadjgeroicfcn,  alle  anbent  Zierformen  fpiclen  nur  eine  fel;r 
untergeorbnete  :Hollc.  Tic  obenfiet)enbe  Abbilbung  geigt  und  einige  ber  begeid)nenbften 
formen  biejer  Gntroidelung;  Ainmoniten  foroie  mandje  anbre  ber  bortigen  ^offilien  finb 
(iröBtenteild  burd)  bie  pradjtooHe  Grl)altung  iljrer  ^erlmutterfd)alen  auSgejeidmet. 

Cd  rourbe  fd)on  früher  erroäfjnt,  ba&  im  gangen  innerruffifdjen  23edfcu  bic  altern  Zeile 
unfrer  Formation  fehlen,  aud  bem  gangen  Öebiete  ift  feine  Marinablagerung  befanut, 
roeldje  bem  £iad  ober  bem  mittlem  3ura  gugercd)net  roerben  fönnte,  unb  ben  23cgtnn  madjen 
bie  tiefften  Ölieber  bed  obern  ^ura,  meldte  unter  bem  tarnen  ber  fdron  öfterd  erroäljnten 
Hclloroanftufe  gufammengefafjt  roerben.  £ie  Mafrocepljalen:  unb  !Drnatenfd)id)ten  geigen 
Ijier  fe^r  grofje  Al>nlid)feit  mit  ben  inittelcuropäifdjen  ^orfornrnniffen,  unb  bie  Überein= 
ftimmung  ift  geroifj  uid)t  geringer,  ald  fie  etroa  jroi)d;en  alpinen  unb  aufjeralpinen 
Ammonitenfdndjten  gleiten  Alterd  }U  fein  pflegt.  (*e  folgen  nun  Die  Ablagerungen  ber 
Ciforbftufe,  bie  in  einen  tiefem  £orijont  mit  Cardioceras  cordatum  unb  in  einen  fytyetn 
mit  Cardioceras  alteraans  gerfallen;  aud)  in  bteftfl  3d)id)ten  finb  nod)  mandje  Arten  mit 
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ber  initte(eitTopäif(^en  Stegion  gemeinfam,  allein  baju  gefeilt  fidf)  bod)  aud)  eine  Anjaf)l  fremfc 
artiger  £npen,  fo  baß  namentlidj  gegen  oben  eine  genaue  parallele  mit  unfern  ©egenben 
fe^r  fdjroierig  wirb.  2>te«  fteigert  ftd)  nodj,  roenn  mir  in  ^ö^ere  <5d)idjten  gelangen.  2>ie 
nun  folgenben  Ablagerungen  mit  Perisphinctes  virgatus  enf>alten  faft  lauter  bem  9Ro«* 
fauer  Serien  eigentümlid&e  Arten,  unb  nod)  felbftänbiger  roirb  bie  gauna  in  ben  noaj  jungem 
AuceHenfdnc&ten,  bereit  Xierrefle  fo  roenig  SBergleiäjSpunfte  mit  ben  mitteleuropäiidjen  33er* 
Gältniffen  bieten,  baß  bie  (Sntfdjeibung  ©djroierigfeit  maa)t,  ob  biefe  Ablagerungen  jum  3ura 
ober  jur  Kreibe  gehören.  25a  ba«  SBorfommen  ber  (Gattung  Aucella  burdmu«  nidjt  auf 
biefe  öilbungen  befä)ränft  ift  unb  nur  gerabe  im  2Wo«fauer  Seifen  biefe  Gattung  if>re  fiärffte 
Gntroidelung  in  benfelben  erreicht,  fo  ift  aud)  bie  Benennung  naä)  berfelben  nidjt  jroed= 
mäßig,  unb  9iifitin  t)at  ba^er  für  biefe  ©ajiajten  unb  biejenigen  mit  Perisphinctes  vir- 
gatus ben  Kamen  Solgaftufe  oorgefdjfagen. 

3n  neuerer  3eit  Gaben  nun  bie  Unterfudmngen  oon  sparoloro  an  ber  untern  93?olga 
roidjtige  2)aten  für  bie  ^Beurteilung  biefer  SBolgaftufe  geliefert;  in  ber  ®egenb  oon  Sinu 
birSf  finben  ftdr)  in  jiemlidier  9Wenge  Ammoniten  be«  roefieuropäifdjen  oberu  3ura,  welche 
fonft  SRußlanb  fremb  finb  unb  Iner  offenbar  oon  ©üben  au«  ber  faufafifajen  Siegion  ein= 
geroanbert  finb.  $iefe  Slmmoniten,  unter  benen  Aspidocerns  acanthicum,  Hoplites 
Eudoxus  unb  mehrere  anbre  fia)  finben,  nehmen  fner  il>re  Stellung  jtoifajeu  ben  Sd)id)ten 
be«  Cardioceras  alternans  unb  benjenigen  be«  Perisphinctes  virgatus  ein.  ©S  finb  au$: 
fdjließlid;  formen  ber  Äimmeribgeftufe  unb  jroar  foroof)l  ifyxtt  obern  al«  itjrer  untern  Ab* 
teilung,  unb  mir  ferjen  barau«,  baß  bie  Sirgatenfdndjten  jünger  finb,  alfo  roofcl  ungefähr 
bem  untern  Xitrron  entfpredjen;  oon  ben  Gödern  6d)i$ten  ber  2Öolgaftufe  entfpriä)t  oermut- 
lidj  nur  ber  untere  £eil  bem  obern  £itl)on,  unb  e«  fann  mit  fefjr  großer  9öa^rfd)einlia)feit 
behauptet  werben,  baß  ber  oberfte  £eü  ber  2Mgafhife  fd>on  ber  untern  Äreibe  angehört. 

SSenn  mir  nun  biefe  Grfa>inungen  mit  benjenigen  Dergleichen,  meiere  fief)  auf  ber 
Örenje  jroifdjen  mitteleuropäifajer  unb  alpiner  SRegion  jeigen,  fo  finben  mir  barin  eine 
roefcntlidje  5öerfa)ieben^eit,  baß  ber  ®rab  ber  Abweichung  jroifd;en  ben  SHoSfauer  ^>or- 
fommniffen  ftd;  oon  Anfang  an  immer  mein;  fteigert,  roäGrenb  ber  ®rab  ber  2Hfferenj 
jioifajen  alpinen  unb  außeralpinen  Ablagerungen  fid)  roäljrenb  be«  ganzen  3ura  gleid)  bleibt 
ober  Gödrften«  unregelmäßigen  £d>roanfungen  unterworfen  ift. 

%üv  bie  erftere  Art  be«  Auftreten«  fönnen  roir  un«  nur  eine  ©rflärung  oorftellen. 
£a«  (Gebiet  oon  2)io«fau  mar,  roie  roir  gefehlt  Gaben,  bis  jum  beginne  ber  fleüoroao^ 
bilbungen  nidjt  oom  2Meere  bebedt,  unb  bie  erften  SKarinbilbungen,  n>eld)e  erfd&einen,  Gaben 
feJjr  oiel  2tf)nliä)feit  mit  SDtitteleuropa,  ba«  oom  ÜHeere  ueugeroounene  Areal  rourbe  offen- 
bar ganj  ober  größtenteils  oon  f)kt  au«  mit  Organismen  befiebelt,  roobei  ftd)  nur  roenig 
fjeroortretenbe  ^roüinjunterfdnebe  geltenb  madjen.  3n  ber  oon  ba  an  ftetig  road;fenben 
*<erfdnebenf>ett  fdnnen  roir  nur  ben  33eroei«  baffir  finben,  baß  bie  anfangs  oorfmnbene 
5üerbinbung  nad;  Söeften  unterbrochen  rourbe  unb  bie  beiberfeitigen  gauneu  ftdt)  nun  un- 
abljäugig  ooneinanber  eutroicfelten.  SBir  fönnen  fogar  bie  SBerbinbungSlinien  angeben,  auf 
roeld;en  jur  ÄeHoroanjeit  ba«  niffifd)e  mit  bem  mitteleuropäifdjen  3Keere  jufammenGing;  bie 
eine  biefer  Straßen  roirb  und  burd)  einige  ifolierte  3wwf^°Dcn  in  Äurlanb  unb  ben  be^ 
naajbarteu  2citen  oon  Litauen  angegeben,  roa^renb  eine  Steide  merfroürbiger  Anflänge 
an  3)ioefauer  formen,  bie  fia)  im  Ärafauer  3ura  finben,  auf  eine  SJerbinbung  in  biefer 
iHid)tung  l;inroeifen.  Gine  britte  3)ieerenge  ging  allem  Anfa)eine  nadj  au«  bem  öftliajflen 
£eilc  be«  europäifd;eu  Siußlanb  gegen  ben  Kaufafu«  naa)  6üben,  unb  ba  roeit  im  Dften 
au  ber  untern  ätfolga  einige  mitteleuropätfa;e  formen  nod)  in  jungem  Sd^i^ten  oorfommen, 
in  jueldjen  fie  in  ber  ÜJegenb  oon  sJDioSfau  fehlen,  fo  fdjeint  fidj  biefe  SBerbinbung  bi«  gegen 
li'nbc  ber  Äimmeribgcjeit  crljalten  ju  l;aben. 
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3u  93eginn  bet  SBolgaflufe  fd^eint  auch  bie  mittlere  SJerbinbung  wenigftenS  jeitweilig 
offen  geftanben  ju  b<*ben,  ba  an  einer  Stelle  bei  fttelce  in  ißolen  93irgatenfd)icbteu  vom 
37to3fauer  SupuS  bur<f>  9Jlid)alSfo  entbeeft  morben  finb,  bie  fid)  oermutlid)  unter  ber  (Sin* 
mirfung  einer  flaltwafferftrömung  l)ier  nad)  ©üben  verbreiteten. 

£er  7npuÄ  ber  SWoSfauer  Suraentmtcfelung  ifl  nidjt  auf  bie  an  fid)  fd)on  fefjr  weiten 
Gebiete  beS  europäifd)en  Äujjlanb  befd)ränft.  SBie  fdEjon  oben  erwähnt ,  fanben  ftd)  äbnlid)e 
Albungen  weithin  burd)  ganj  Sibirien  bis  nahe  an  bie  Ufer  beS  Stillen  CjeaneS,  unb 
überall  finb  es  ähnliche  formen  unb  befonberS  baS  häufige  Auftreten  ber  2Hufchelgattung 
Aucella,  welche  biefe  Ablagerungen  d)arafterifteren.  2lber  aud)  nod)  rociterrjin  finben  wir 
in  ben  norbifdjen  Legionen  fefjr  oerwanbte  ©ebilbe.  SBerfducbene  SReifenbe  haben  oon  Spifo= 
bergen  bie  d)arafterifhfchen  ^uraoerfteinerungen  9tufilanb$  mitgebracht,  auf  ber  Qnfel  2lnbö 
an  ber  SBeftfüfte  beS  nörbli#en  Norwegen  treten  fte  auf,  bie  grofje  fdjwcbifche  Gypebition 
jur  Umfd)iffung  »fienS  unter  Siorbenffjölb  hat  fte  auf  Storoaja  Semlja  unb  auf  ber  $reo= 
brafd)eniei3nfel  nörblid)  oon  Sibirien  entbeeft,  unb  nad)  ben  ftunben  anbrer  Seefahrer 
fd)einen  fte  aud)  auf  granj  3ofephS:£anb  unb  ben  9ieufibirifd)en  3 « f e ^ n  trorju: 
fommen.  SSon  ber  ^nfelfette  ber  Slleuten,  toeld)e  3lficn  unb  9iorbamerifa  oerbinbet,  finb 
jaf>lreid)e  d)arafterifufd)e  SKrten  beS  ruffifd)en  3ura  befd)rieben  morben,  unb  eine  gort: 
fefcung  biefe«  SJorfommenS  gegen  Süben  bilben  bie  fibereinfhmmenben  ftunbe  oon  2lla$fa 
unb  ber  6^arlotte=3nfel  an  ber  amerifauifd)en  SBeftfüfte,  währenb  uns  ein  oereinjelter 
Sudläufer  nad)  Süben  in  ben  ^urabilbungen  ber  93lacf  &i(lS  oon  Safota  im  nörblid)en 
Seile  ber  bereinigten  Staaten  entgegentritt.  3n  ben  tjödjflcn  Horben  werben  mir  bann 
wieber  burd)  bie  gunbe  beS  fü^nen  Seefahrers  SDc'Glintod  oerfefct,  welcher  bei  feiner 
berühmten  ©fpebition  jur  9uffud)ung  grantlind  auf  ber  ^ßatricfsinfel  in  bem  eifigen 
amerifanifd)en  ^olarard)ipel  Surafofjilien  fanb.  S)aS  Sdjlufjglieb  ber  ganjen  flette  finb  enb= 
lid)  bie  $urapunfte,  weld)e  ber  Mannte  ^Jolarforfd)er  an  er  an  ber  Dftfüjie  oon  0  rönlanb 
entberft  unb  Soula  befd)rieben  t)at.  2Öir  nähern  uns  bamit  roieber  unferm  2luSgang$punfte 
auf  Spifcbergen  unb  fefyen  fomit  einen  Äranj  in  oielen  rocfentlid)en  fünften  miteinanber 
übereinjlimmenber  3uraoorfommniffe  ring«  um  ben  9lorbpol:  eS  finb  bas  bie  Spuren 
eines  großen  ^SolarmeereS,  baS  an  jwei  Stellen,  in  ber  SRoSfauer  9iegion  unb 
im  weftltd)en  Seile  oon  9iorbamerifa,  9lu$täufer  nad)  Süben  entfenbet. 

(SS  ifl  baS  eine  Stjatfadje  oon  grofjer  SBidjtigfeit.  £ie  ftete  3unalnne  ber  S?erfd)ieben^ 
t)eit  beS  SRoSfauer  $ura  gegenüber  bem  mittclcuropäifd)en  fann  oon  bem  Langel  einer 
Serbinbung  herrühren,  aber  bie  2lbroeid)ungen,  roeld)e  fd)on  bie  ÄelIoroat)fd)id)ten  in  3nner= 
rufelanb  jagen,  unb  bie  burd)greifenben  Unterfd)iebe  beS  norbifd)en  ^ura  gegen  benjenigeu 
ber  übrigen  Sänber  (äffen  fid)  auf  biefe  SEBeife  nid)t  erflären.  2>er  abfolute  Langel  ber 
Gattungen  Lytoceras,  Phylloceras  unb  Simoceras,  bie  Seltenheit  oon  Oppelia  unb 
Aspidoceras,  bie  §äuftgfeit  oon  SÄucellen  unb  oon  2lrten  auä  ber  Gruppe  beS  Belem- 
nites  excentricus,  baS  %tf)kn  oon  SRiffforallen  laffen  fid)  nid)t  auf  eine  2lbfd)liefjung  ju^ 
rücf führen,  eS  liegt  nahe,  als  Urfad)e  bie  nörblid)e  Sage  ju  betrachten,  unb  toir  fommen 
bamit  ju  ber  bebeutungSoollen  grage,  ob  ftd)  in  ber  93erbreitung  ber  iuraffifct)cit  ÜDiecreä= 
tiere  ein  ©influfj  beS  fllima§  bemertbar  mad)t. 

2)ie  öeantroortung  biefeS  Problems  mufe  oon  einer  Betrachtung  ber  geographifd)en 
iBerteilung  ber  anbern  2XuSbi(bung«arten  be3  3nra  abhängig  fein.  Xer  mitteleuropäifd)c 
SopuS,  beffen  entroicfelung  mir  fd)on  fenneu  gelernt  haben,  tritt,  roie  fchou  erwähnt,  in  6ng^ 
lanb,  im  norbroefi liehen  Seile  oon  Spanien  unb  Portugal,  im  au|eralpinen  Seile  oon 
granfreieb,  Seutfchlanb  unb  £)fterreid>Ungarn,  ferner  in  9tuf fifd)  ^olen  auf.  (Sine  weitere 
gortfefcung  finben  wir  in  Sübru§lanb  au  ben  Ufern  bc3  S)onej,  bann  am  Slorbranbe  be£ 
ÄaufafuS  unb  wahrfcheinlich  auf  ber  ftalbinfel  9)iangifd;la(  am  Oftufer  be$  Äafpi|d;en 
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9Heerc3.  Eann  folgt  eine  große  Unterbrednmg  burd)  alteä  ^eftlanb,  aber  in  Qapan  er= 
fdjetnt  nad)  ben  oorlmnbenen  Slngaben  roieber  außeralpine  Gntroicfelung,  unb  biefelbe  tefyrt 
audd  in  ben  ifolierten  ^uraoorfornrnniffen  ber  Sierra  92 er* ab a  in  Kalifornien  roieber. 
3roar  ift  bie  3a\)l  ber  befannten  fünfte  nidjt  feljr  groß,  aber  fie  galten  fia)  afle  in  ber 
nörblidjen  gemäßigten  ßonc. 

©in  ganj  anbre*  33ilb  jeigen  un«  bie  alpinen  SJorfommniffe,  bie  burd)  häufiges  S5or- 
fommen  oon  Phylloceras,  Lytoceras  nnb  Simoceras  ausgezeichnet  unb-  2Bir  fwben 
fie  in  (Europa  in  ber  ganjeu  alpinen  Legion,  im  fübroeftlidjen  Portugal  nnb  Spanien, 
in  Sfibfranfretd),  Italien,  ben  Sllpen  unb  Karpathen  bid  an  bie  £>onaimtün= 
bung  in  ber  2)obrubfd)a;  roeiterffin  treten  Tie  und  in  ber  Krim  unb  im  Innern  be$  Äau= 
fafuS  entgegen  unb  bilben  burd)  ganj  Guropa  einen  Gürtel  füblid)  oon  ber  mitteleuro- 
päifdjen  ^romnj.  3HIein  ba3  ftnb  nur  bie  oorgefdrobenen  Soften  naa)  Horben,  alpiner  3ura 
finbet  fidj  aud)  in  Algerien,  in  Kleinafien,  bei  ÜMombaö  unb  SRofambif1  im  aqua; 
torialen  2lfrifa,  femer  auf  SMabagaSfar  unb  in  auSgejeidmetcr  ©ntroidelung  in  Cftinbic» 
in  dutd)  an  ber  9Wfinbnng  beS  3nbuä  unb  QU  einigen  fünften  an  ber  Oftfüfte  ber  in- 
bifdjen  ftalbinfel.  Gin  riefig  breiter  Gürtel  ju  betten  Seiten  beä  Äquators  fjat  nur  alpinen 
3ura  geliefert,  unb  baSfelbe  finben  roir  aud)  in  3lmerifa  roieber,  roo  bie  alpine  Gntroidelung 
in  Guatemala  unb  in  $eru  t)errfd)t,  roäljrenb  in  Kolumbien,  im  nörblia)ften  2"eile  oon  Sü> 
amerifa,  aroar  fein  3ura  befannt  ift,  aber  bie  untere  Kreibe,  bie  fid)  in  biefer  Siidjtung  genau 
wie  ber  3ura  oerftält,  alpin  auSgebilbet  ift. 

ÜiMr  f>aben  bis  jefct  brei  große  oon  Horben  nadi  Säben  aufeinanber  folgenbe  3onen, 
eine  polare,  eine  gemäßigte  unb  eine  äquatoriale,  rennen  gelernt,  unb  baburdj  wirb  bie 
Slnnalune,  baß  es  fid)  um  flimatifdje  Unterfdnebc  Ijanble,  fdjon  in  fcotjem  Grabe  roafjr= 
fdjcinlid).  SWein  roenn  biefe  »uffaffung  rid^tig  fein  foH,  fo  muß  natürlia)  weiter  gegen  Sü= 
ben  nochmals  eine3onc  mit  anbrer  Gntroitfetung  folgen,  eine  füblid;e  gemäßigte  Legion, 
in  melier  Phylloceras,  Lytoceras  ic.  roieber  jurüdtreten  unb  ber  Gljarafter  baburä) 
roieber  bemjenigen  ber  mitteleuropäifdjen  ©ntroidelung  genähert  roirb.  ^n  ber  £f)at  ift  bae 
in  ooHem  ÜDtaße  ber  $all;  iu  Sübamerifa  finben  fid)  im  §od)gebirge  ber  SInben  füblid;  ootn 
20.°  füblidjer  S3reite  in  Gljile  unb  im  füblidjen  93olioien  3urafdnd)ten,  roelä)e  in  gerabeju 
auffalknber  Steife  an  bie  mitteleuropäifaje  Gntroidelung  erinnern.  2)ie  djarafteriftifdjen 
Gattungen  ber  äquatorialen  Gegenben  treten  ftarf  jurücf,  unb  roenn  aud)  mandje  ©igen= 
tümlidjfeiten  oorfyanben  ftnb,  fo  ift  bodj  im  allgemeinen  bie  ÜbereinfHmmung  mit  ben  euro= 
päiid)en  33ilbungen  in  Sdjroabeu,  ber  Sdjroetj,  ^ranfreid)  ober  Gnglanb  eine  gerabeju  über: 
rafdjenbe.  2>er  ^ura  in  9teufeelanb  ift  nod>  fer)r  roenig  befannt,  roaS  roir  aber  oon  bort 
roiffen,  roeid^t  ganj  oom  äquatorialen  ober  alpinen  £opud  ab,  unb  burd)  ba3  Auftreten  oon 
Aucella  fü^lt  man  fid)  fogar  an  bie  uorbifdjen  $erf)ältniffe  erinnert.  3luö  bem  fübroeji 
lid)en  Steile  oon  92cu^ollanb  fennt  man  eine  mitteljuraffifd^e  gauna  oon  außeralpinem 
Gepräge,  unb  enblid)  ift  in  ber  Gegenb  oon  ^Jort  (Slijabctl)  in  ber  Äapfolonic  (füb 
lid)ftee  3lfrifa)  ein  eigentümlidjeS  Gebilbe,  bie  fogeuannte  Uiten^aageformation,  entroidelt, 
oon  roeld)cr  baefelbe  gilt.  Tiefes  ledere  ^orfommen  gehört  jroar  aller  2Ba^rfd;einlid)feit 
nad)  nidjt  mcljr  bem  oberften  ^ura,  fonbern  ber  unterften  Krcibe  an,  aber  ba  ^uxa  unb 
untere  Kreibe  fidj  in  biefer  öejie^ung  ganj  gleid)  oerljalteu,  fo  fönnen  roir  biefe  oljnebin 
gaii3  auf  öer  Gren$c  gegen  ben  Ö»ta  gelegene  2Mlbung  l)ier  aud;  mit  in  93etrad)t  jieben. 

mx  feunen  füblid)  oom  20.°  füblidjer  33reite  feine  fcofalität  mit  alpin  entroideltem 
3ura,  bagegen  Ijaben  biefe  Legionen  in  oier  riefig  rocit  ooneinanber  entfernten  Säubern, 


1  £a*  Sorlommcn  »on  »{ofambif  fle^ört  jmat  roolirf^cmlic^  n\<S)t  bem  3ura,  fonbern  ber  unterfun 
«reib«  an,  bot^  ift  baS  für  biefe  ^rnje  gattj  o^tte  ?jebcutung. 
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in  Sübafrifa,  Sübamerifa,  SJieufeelanb  unb  SJeufjollanb,  Ablagerungen  geliefert, 
in  welken  Phylloceras  unb  Lytoceras  fet)len  ober  fet)r  feiten  ftnb,  mät)renb  bei  afler  bureb 
bie  weite  Entfernung  bebingten  Verfcrnebenheit  in  ben  eigentlichen  ^romn^arafteren  ftber= 
einftimmung  mit  Mitteleuropa  ^errfd^t,  unb  ba$  gewährt  und  ben  fiebern  VeweiS,  baß  bie 
ganje  ^rooinjglieberung  bes  3ura  al,f  flimatifd)e  Urfad)en  jurüdjufüb^ren  ift. 

Unter  biefen  Umftänben  ift  fein  ©runb  mehr  jum  3weifel  an  ber  9iidf)tigfeit  ber  hier 
gegebenen  Erflärung,  unb  mir  tonnen  hjer  jum  erftenmal  ben  Einfluß  ber  Temperatur 
auf  bie  Verteilung  ber  Meere&iere  mit  (Sicherheit  oerfolgen,  unb  oon  ba  an  gelingt  ber 
vJiad)mci$  in  allen  fpätern  Formationen  mit  £eid{)tigfeit.  ES  entfielt  baburch  bie  Frage, 
ob  folct)e  Unterfcf)iebe  in  ber  Verbreitung  ber  Meeresfaunen  in  oorjuraffifdjen  Reiten  noch 
nicht  oort)anben  gewefeu,  ober  ob  unb  au$  melden  ©rünben  fte  bisher  ber  ^Beobachtung 
entgangen  finb.  $aß  fltmatifdje  llnterfdjiebe  beftanben  haben,  fann  nach  beut,  maä  in 
frühem  Abfdmitten,  namentlich  bejüglid)  ber  flohlenformation,  gefagt  würbe,  nidjt  be= 
groeifelt  werben,  unb  e$  fann  fict)  bafjer  nur  barum  b>nbeln,  bie  Urfachen  ju  finben,  warum 
wir  bie  Spuren  baoon  bei  ben  oorjuraffifctjen  Marinfaunen  nicht  mit  Veftimmtf)eit  naä> 
weifen  fönnen. 

Tie  Urfache  ift  eine  fet)r  einfache.  Senn  wir  bie  Art  unb  Seife  tn$  Auge  faffen,  wie 
cS  gelungen  ift,  bie  flimatifchen  Vertrieben  t)etten  bei  ben  Suraablagerungen  naajjuweifen, 
fo  finben  wir,  baß  biefe  Unterfudt)ung  fet)r  erleichtert,  ja  eigentlich  erft  ermöglicht  würbe 
burd)  ben  glüeflichen  Umftanb,  baß  mitten  burch  Europa,  oon  Portugal  bis  jum  Schwaben 
Meere,  bie  örenje  jwifdfcjen  jwei  ^Jrooinjen  läuft,  bereu  Äontraft  tyier  fehr  fd&arf  t)eroor= 
tritt.  Taburd)  würbe  gerabe  in  ben  beftbefannten  ©egenben  bie  Möglichfeit  gegeben,  biefe 
Erscheinungen  fehr  genau  ju  ftubieren,  unb  nachbem  auf  biefem  Sege  ber  wefentliche  Unter= 
fchieb  jwifdjen  alpiner  unb  mitteleuropäifcher  AuSbilbung  erfannt  war,  fiel  es  nicht  mehr 
fo  fchwer,  bie  ähnlichen  Vertjältniffe  auch  in  anbern  ©egenben  richtig  311  beuten. 

Sollen  wir  nun  aber  oerfuchen,  bei  ben  oorjuraffifchen  Formationen  benfelben  Seg 
einjufa)lagen,  fo  treffen  wir  In«  ouf  große  Schwierigfeiten.  Sir  hoben  gefet)en,  baß  bie 
Trias  in  ben  außeralpinen  ©egenben  Europa«  in  einer  fo  burctjauS  eigentümlichen  Ent= 
wicfelung  als  baS  ©ebilbe  eines  großen  VinnenbecfenS  auftritt,  unb  baß  bie  Abweichung 
oon  ber  alpinen  Legion  fo  burdjgreifenb,  bie  Fauna  eine  fo  ärmliche  ift,  baß  eS  unmöglich 
ift,  hier  Stubien  über  bie  Sirrungen  flimatifcher  Verhältniffe  auf  bie  marinen  Faunen 
511  machen.  Ebenfo  ungünftig  finb  bie  permifdjen  Ablagerungen  in  Europa  anSgebilbct, 
auch  für  bit  Äohlenformation  bietet  baS  Vorfommen  ber  flÖ3füf>renben  Ablagerungen  ein 
unüberminblicheS  ftinbernis,  unb  im  Teoon  tritt  bie  Verbreitung  beS  alten  roten  Sanb= 
fteineS  ftörenb  in  ben  Seg.  Mit  bem  ^5oxrtfdr)rcitctx  ber  genauen  Kenntnis  anbrer  Erb: 
teile  wirb  man  oiefleicht  auch  hier  weiter  einbringen  tonnen,  aber  in  Europa  liegen  bie 
Verhältniffe  für  bie  fiöfung  biefer  F™9™  5«  ungünftig. 

AUerbingS  erfahren  wir  auf  bem  eingefajlagenen  Sege  nur,  baß  jur  3ura3eit  in  l)oi)tn 
©reiten  eine  anbre  unb  jwar  natürlich  eine  niebrigere  Temperatur  ^crrfdjte  als  in  ben 
äquatorialen  Stegionen;  einen  AnfjaltSpunft,  abfolute  Serte  bejüglidt)  beS  bamaligen  ÄlimaS 
abzuleiten,  um  bie  mittlere  3ahre8temperatur  in  trgenb  einer  ©cgenb  31t  berechnen,  erhalten 
wir  nidt)t.  Sohl  fönnte  man  oerfucht  fein,  bie  Verbreitung  ber  Siifftorallen  ju  einer  ber- 
artigen  Folgerung  herbeijujichen;  eS  ift  befannt,  baß  biefe  Tiere  je&t  nur  in  ©egenben 
leben,  in  welchen  bie  Temperatur  beS  MeerwafferS  baS  ganje  ^aljr  Inuburch  nie  unter 
20°  GclfiuS  herabfinft,  unb  ba  nun  folche  Formen  noch  »>«  obern  3ura  oon  Englaub  unb 
^orbbeutfchlanb  auftreten,  fo  fönnte  mau  311  ber  Anficht  gelangen,  baß  in  biefen  ©egenben 
ein  itlima  oon  ber  angegebenen  Vcfajaffculjcit  geljerrfdjt  habe.  3)ie  nÖrblid;ften  Spuren 
oon  ÄoraUenriffen  finben  nch  im  3ura  ungefähr  unter  53°  nörblicher  Vreite,  wät)renb  heute 
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bereu  nufjerfteS  Vorfommen  au  beu  Vermubaeinfeln  unter  etwa  32°  nörblid)er  breite  liegt, 
unb  man  fönnte  alfo  fd)liefjen,  bafj  bie  3fott)cnueulinieu  ftd)  feit  ber  Surajeit  um  etwa 
20  Vreitengrabe  oerfd)oben  fjaben.  Allein  eine  foldje,  allerbingS  nal>eliegcnbe  Vermutung 
gef)t  von  ber  burdjauS  unbemiefenen  VorauSfefoung  aus,  bafj  bie  SttffforaHen  5U  allen  3eiteu 
unter  benfclben  flimatifd^en  Verf)ältniffcn  gelebt  Ijabeu,  bafc  feit  ber  3"ra}cit  feine  &n= 
berung  in  ifjrer  SebenSweifc  unb  if)rem  SMrmebcbürfuiffe  eingetreten  fei,  eine  Annafmte, 
roeldje  nad)  beu  AuSeinanberfefeungen  in  einem  ber  frühem  Abfdjnitte  (f.  (5.  28)  wenig 
wal;rfd)einlid)  ift. 

Sieben  ben  Folgerungen  über  bie  flimattfd)en  Verf)ältniffe  erlauben  bie  25aten  aber 
bie  Verbreitung  ber  3"raf^bimente  unb  ifjre  $auna  unb  $lora  in  verfdjiebenen  2änbero 
aud)  einige  Sdjlüffe  über  bie  Verteilung  von  SBaffer  unb  ßanb  in  jener  3eit,  unb  wir 
fönnen  wenigftenS  in  beu  ro&efkn  Umriffen  ein  Vtlb  ber  juraffifd)en  SHeere  unb  geftlänber 
fjerfteflen.  $a  jebod)  bie  AuSbeljnung  beS  CjeaneS  wdfjrenb  ber  Juraformation  febr  große 
Veränberungen  erlitten  f)at  unb  oor  allem  in  weiten  fiänberftrecfen  jebe  Spur  liafifd)er 
SJteereSablagerungen  fefylt,  wäfjrenb  folerje  beS  obern  3ura  vorl)anben  finb,  fo  fann  natür= 
lid)  baS  Vilb,  ba$  wir  entwerfen,  nur  für  einen  beftimmten  3eitpunft  gelten,  unb  wir  wä> 
len  ^ierju  bie  3«it  ber  größten  AuSbefmung  beS  obern  3ura  auf  ber  nörbltdjen  $a(bfugel. 

2Sir  f)abtn  in  biefer  9ttd)tung  fd)on  einige  funbamentale  £f)atfad)en  Tennen  gelernt. 
£ie  mittelcuropäifd)en  unb  alpinen  Ablagerungen  Ijaben  große  Stynlidtfeit  in  ifjrer  ftauna, 
e£  f)errfd)en  jmifd)en  beiben  nur  burd)  flimatifd)e  ober  burd)  §acie£üerl)ältnifte  bebingte 
Unterfduebe,  unb  wir  fjaben  alfo  junädjjt  ein  über  Wittel*  unb  ©übeuropa,  über  baö  heutige 
2)itttelmeer,  über  Algerien  unb  $uni£  ausgebreitetes  offene«  ÜJieer,  baS  wir  nad)  Sorten, 
Äleinafien  unb  in  ben  ßaufafuä  oerfolgen  fönnen.  Süblid)  baoon  fjaben  wir  in  ber  ganjen 
2ßüftenregion  oou  9iorbafrifa  unb  Arabien  ein  ®ebiet,  in  weld)em  alle  juraffifd)en  Ab= 
lagcrungen  fehlen  unb  ©ebilbe  ber  obern  Äreibe  unmittelbar  auf  paläojoifdjen  Sd)td)ten 
aufliegen,  wir  l;aben  alfo  f)ier  baS  Sübufer  unferS  9WeereS.  AnberfeitS  fjaben  wir  ge* 
fefjen,  baß  baS  3WoSfauer  ©edlen  bis  auf  befdjränfte  SMeereSftraßen  von  bem  mitteleuro- 
päifdjen  Herfen  getrennt  war  unb  jwar  junäd)ft  burd)  jroei  ^nfeln,  von  benen  bie  eine  fid) 
vom  &on  bis  in  bie  ©cgenb  von  Dublin  in  ^Jolen,  bie  anbre  nörblid)  von  fiublin  bis  gegen 
Äowno  erftreefte.  2Beiterf>in  fdjloß  fid)  bann  bie  uralte  ffanbinavifd)e  9)iaffe  an,  weld)e  ba= 
malS  oermutlid)  bis  3U  ben  Sljetlanbinfcln  rcidjte.  SBeftlid)  von  biefeu  befanb  ftd),  nad) 
bem  an  norbifdje  ©ntmicfelung  fid)  anfdjließcnbcu  3"™  9?orbfd)ottlanbS  ju  urteilen,  wieber 
eine  9KeereSöerbinbung  mit  bem  Arftifd)en  Cjeane. 

Verfolgen  wir  bie  Ablagerungen  nad)  Cften,  fo  finben  wir  im  fübweftlidjften  XtHt  von 
Sibirien,  in  STuran  unb  Xurfiftan  au$gebet)nte,  bem  feften  i'anbe  ober  füfjen  SBaffcr  an= 
gehörige  Äo^lenbilbungen  beS  ^ura,  wir  t>aben  alfo  luer  wieber  eine  gro&e  $nid,  jroi= 
fd)en  biefer  3nfel  aber  unb  ber  arabifd)en  ÜBüftentafel  mn9  fid)  baS  SKeer  burd)  Werften 
unb  Afgljaniftan  nad)  Cftcn  verbreitet  ijabeu,  benn  ber  ^ura  oon  Gutd)  an  ber  SRänbung 
beS  SnouS  ftimmt  nad)  ben  Unterf«d)ungen  von  Sa a gen  in  fo  munberbarer  Söeife  mit 
bem  mitteleuropäifd)en  überein,  ba&  eine  unmittelbare  SWeereSoerbinbung  jwifd)en  biefen 
Legionen  eriftiert  ^abeu  muß.  25a  nun,  wie  Venrid)  gejeigt,  bei  3){ombaS  an  ber  afri= 
tanifd)en  Dftfüfte  ungefähr  unter  4°  füblid)er  Vreite  §uxa  auftritt,  ber  mit  bemjenigen  uon 
(Sutdj  voUfiänbig  übereinftimmt,  fo  fönnen  wir  auf  eine  AuSbefmung  beS  SKeereS  aud) 
in  biefe  ©egenben  fdjlicfjen,  unb  si)lo)ambif  an  ber  afrifanifd)en  Dftfüfte,  ba3  weftlid)e  9)ia= 
bagaöfar  unb  Antalo  in  Abeffinien  finb  weitere  fünfte,  an  weld)eu  Ablagerungen  t>& 
felbcit  3)iecrcs  vor^anben  finb.  s)iad)  heften  war  biefeS  Vecfen  bura)  bie  große  jentral- 
uub  fübafriFauifa)e  SDiaffc  begrenjt,  weld)e  511  beu  älteften  Älontinentalgebieten  gehört  unb 
bamalS  offenbar  mit  bem  norbafrifanifd)en  ^üftengebiete  jufammenlnng. 
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Von  größter  Vebeutung  finb  bie  Verljältmffe  im  äufjcrften  Süben  äfrifaS;  fjicr  5019t 
Üd)  im  öfUidjen  STcile  ber  tfapfolonie  bic  fd;on  oben  genannte  Uitenf)aageformation,  weldje 
ben  unterflen  STcit  ber  Äreibeformation,  oieüeidjt  aber  anaj  nodj  ein  geringe!  Stüd  beS 
oberften  $ura  vertritt.  3Mefe  Ablagerung  rjat  in  if>rer  ^auna  nidjt  bie  minbefte  Verwanbt= 
fd^aft  mit  ben  Vorfommniffen  an  ber  Cftfüfte  oon  3^ntralafrita  ober  auf  3HabagaSfar, 
ebenfowenig  mit  benen  in  Europa,  wof>l  aber  9tntlänge  an  bie  Vorfommnijfe  in  Dftinbien 
unb  an  ber  SBeftfüfte  oon  Sübamerifa.  2)arauS  ge^t  oor  allem  Ijeroor,  bafe  jwifdjen  beu 
(Sewäffern,  aus  wcläjen  fic^  bie  jentralafrifamfd&en,  unb  jenen,  auS  welchen  fi$  bie  fufc 
afrifanifdjen  $urafd)id;ten  nieberfdjlugen,  £anb  lag,  ba&  bagegen  00m  Kap  ber  Öuten  &off; 
nung  eine  9WeereSoerbinbung  ju  ben  nörblid)  unb  Öftlid)  oon  bem  uralten  kontinente  beS 
3>ffmn  gelegenen  inbifdjen  Suralofalitäten  oorfwnben  fein  mu&te.  2Bir  werben  baburd)  ju 
Der  &npotf)efe  geführt,  bafj  oon  Sübafrifa  au!  über  bie  Dfif)älfte  oon  ÜWabagaSfar  eine 
.^albinfel  fidj  nad)  ßeolon  unb  bem  2>eff>an  in  3nbien  erftredte,  ein  ^eftlanb,  beffen  SHefte 
in  einer  SReifje  oon  ^nfelgruppen  im  inbifdjen  Djeane,  in  ben  <Sefd)eü*en,  Slmiranten, 
GlmgoS,  SHalebioen  unb  fiafabioen,  nod>  freute  angebeutet  ju  fein  fdjeinen.  GS  ift  baS 
fdwn  barum  oon  großem  ^ntereife,  weil  roir  fo  burd;  bie  Verbreitung  ber  ^urafebimente 
ju  einer  2lnnaf)ine  geführt  werben,  ju  welker  bie  Slergeograptyen  auf  ganj  anberm  Söege, 
burd>  bie  Betrachtung  ber  jefcigen  Verbreitung  oon  Säugetieren  unb  Vögeln,  gelangt  finb. 
Sübafrifa,  'äJfabagaSfar  unb  Dftinbien  fyabtn  nämlid)  eine  jiemlidje  2lit3at)I  fe^r  merfwür* 
biger  Zierformen  miteinanber  gemein,  unter  weldjen  bie  Halbaffen  ober  Semuren  bie  wid)= 
tigften  unb  bejeidjnenbften  fmb,  unb  man  f>at  barauS  auf  bie  Gfiftenj  eines  alten  ^eftlanbeS 
gefa)loffen,  welkes  heute  00m  3nbifd)en  Djeane  bebedft  roirb,  unb  für  baS  man  ben  tarnen 
beS  ÜemurenfontinenteS  ober  fiemurien  oorgefdjlagen  l>at.  So  führt  eine  ganj  oer= 
fdjiebene  9teif)e  oon  2^atfad;en  §11  bemfelben  Grgebniffe  unb  gewährt  eine  aufjerorbeutlich 
wichtige  unb  wertoolle  Betätigung  unfrer  Folgerungen. 

2>ie  Verhältniffe  ber  Uitenhaageformation  leiten  uns  aber  noch  ju  einem  weitem  9ie= 
fultate;  mit  europäifdjen  Verbältniffen  jeigt  fid),  wie  ermähnt,  wenig  £lE)nlichreit,  wohl  aber 
fmb  einzelne  2tnflänge  an  bie  Vorfommniffe  in  ben  dnlenifchen  Slnben  oorhanben.  GS  tym* 
belt  fia)  babei  nidjt  ettoa  um  fchwimmenbe  Bewohner  ber  hohen  <See,  fonbern  um  aWufdjeU 
formen  feidjter  Äüftengewäffer,  welche  ftcr)  in  ber  9tegel  nicht  über  baS  offene  9J?eer,  fonbern 
bem  6tranbe  entlang  ausbreiten.  $ätte  bamals  baS  fübatlantifdje  9KeereSbeden  fd^on 
crijtiert,  fo  müfete  man  roeit  e^er  eine  5Benoanbtfd;aft  ber  Seid^troafferbeiooljner  mit  benen 
Europas  als  mit  ben  jenigen  ber  pajififä)en  Legion  SübameritaS  erwarten.  Unter  beu 
füftenberoo^nenben  9Jiufd;eIn  ber  le^tern  ©egenb,  in  6f)ile  unb  Söolioien,  &aben  fid)  euro= 
päifd^e  Zppen  in  aWenge  gefunben,  bie  i^re  Verbreitung  ebenfalls  einer  Äüfte  entlang  ge= 
nommen  j)aben  muffen,  unb  wir  fommen  burd)  biefe  brei  ©rfdjeinungen  311  ber  Vermutung, 
bafe  bamals  bie  uralte  brafilifdje  9)iaffe  mit  ber  ätfnopifdjen  nod;  quer  über  ben  Süb= 
atlantifdjen  Cjean  jufammenbing,  eine  Stnnafime,  bie  nod;  baburd)  beftätigt  wirb,  bafe  nir= 
genbs  in  ben  Äüftenlänbern  biefeS  ÜWeereS  3ura  gefunben  worben  ift. 

2)ie  weftinbifdje,  jentralamerifanifdje  unb  mefifauifa)e  Legion  war  allem  21nfd)eiue  nadj 
oon  einem  SHeere  bebeeft,  baS  mit  bem  initteleuropäifd>en  unb  alpinen  Beden  im  3»fam- 
menljange  ftanb;  bagegen  war  ber  ganjc  öftlia)e  Zeil  oon  SRorbamerifa  oon  Zefae  bis  törbn; 
lanb  f)inauf  Kontinent,  unb  eine  9tetye  oon  ©rünben  fpridit  bafür,  bafe  biefeS  ^eftlanb 
fid)  über  einen  großen  Zeil  beS  9iorbatlanHfa>'n  CjeaneS  bis  gegen  Sdjottlanb  erftreeft  ^abe. 

Raffen  wir  bie  bisherigen  Grgebniffe  jufammen,  fo  finben  wir  ein  nidjt  fe^r  breites, 
in  ber  SHidjtung  oon  SBeften  nad)  Dften  langgeftrerftcs  3)?ecr  (baS  jcntrale  aJMttelmeer),  baS 
fid)  oon  3entralamerifa  bura)  2)iitteU  unb  Sübeuropa,  Hleinaften,  s^erfien,  31fgf)aniftan  unb 
Velubidnfian  bis  ^nbien  erftreclt  unb  oon  ber  Öegenb  ber  ^nbuemünbung  eine  große 
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33ud)t  nach  Suben  bis  ©lofambif  unb  2)iabagaSfar  entfenbet  (ät^iopifd^eS  SRtttelmeer). 
öegen  Suben  wirb  baS  Ufer  bicfes  DjcaneS  burd)  ein  braftlifd)  -  äthiopifd)eS  fteftlanb 
unb  feinen  SluSläufer,  bie  inbifcEy :  mabagaf ftf d^e  §albinfel,  gebilbet;  im  Horben  liegt  ber 
neorftifdje  kontinent,  ber  bie  größere  Dfthälfte  SlorbamerifaS  famt  ©rönlaub  umfaßt  unb 
eine  bis  gegen  Sdjottlanb  reidjenbe  Verlängerung  auSfenbet;  weiterhin  fdjließt  fid)  bie  ffan= 
binaoifdje  3nfcl  an,  ferner  bie  flcincrn  Snfeln,  roeldje  baS  9RoSfauer  Veden  oom  tnittel= 
europäifdjen  trennen,  enblid)  bie  große  turanifd)e  3[nfel. 

Sollen  wir  bie  roeitere  Verbreitung  oon  fianb  unb  SEBaffer  gegen  Dfien  oerfolgen,  fo 
treffen  wir  auf  weite  (Gebiete,  in  roetdjen  ber  %uxa  fehlt  ober  burd)  Vinnenablagerungen 
mit  fiaiibpflanjeu  unb  kofjlcn  oertreten  ift.  SaS  ift  ber  %aU  im  größten  Seile  beS  Sf)ian-- 
fchangebirgeS,  im  füblidjften  Seile  Dftfibirtcn^  im  ruffifd)en  2lmurlanbe,  in  gan$  China, 
forocit  eä  unterfud)t  ift,  in  ^interinbien,  ben  malaoifd)en  unb  papuanifd)en  ^nfeln  unb 
in  einem  großen  Seile  oon  Sluftralien;  in  ^avan,  im  ffibroeftlid)en  Seile  oon  91euf)ollanb,  im 
Sübofien  bicfeS  kontinentes  (DueenSlanb),  enblid)  auf  9?eufeelanb  greifen  fof)lenführenbc 
Vinnenablagerungen  unb  SHeereSbilbungeu  in  einer  SBJeife  ineinanber,  toeld)e  jeigt,  baß  b,ier 
küftengebiet  oorljanben  mar,  in  roeld)em  baS  9Heer  balb  etroaS  größered,  balb  etwa«  flei= 
ncreS  GJebiet  umfaßte.  Sie  Äb^nlid)feit  ber  £anbf!ora  foroie  anbre  ©rünbe,  bie  mir  nid)t 
etngef>enb  befpred)cn  fönnen,  oerroeifen  un«  fykx  auf  bie  epfienj  eine«  großen  d)ineftfa> 
nuftralifd)en  geftlanbeS,  roe!d)eS  fid)  oom  fuböfilid)en  Sibirien  über  ©Inna,  baS  3apantfd)e 
unb  <Shinefifd)e  SJieer,  £interinbien,  bie  auftralifd)en  Unfein,  Sicuhollanb  unb  bie  5tbfcb> 
3ufeln  bis  Jieufeelanb  erftredfte. 

GS  entftcht  nun  bie  $rage,  rote  fid)  biefe  9iegion  gegen  bie  früher  befprod)enen  abgrenjt; 
im  mittlem  Sf)ianfd)an,  ferner  am  karaforum4$affe  unb  im  ^amir  ftnb  einzelne  marine 
^uraablagerungen  befannt,  große  Verbreitung  erreichen  biefelben  im  tibetanifdjen  £od)lanbe, 
unb  fpejiell  bie  Ablagerungen  biefer  lefctcm  Legion  ftnb  oon  großer  Vebeiitung.  2Bir  fhtben 
f)icr  fefjr  ammonitenreidje  ©efteine  oon  burd)auS  frembartigem  fcabttuS,  bie  burd)  ben  <Stja= 
rafter  maud)er  3tmmoniten,  burd)  baS  häufige  Auftreten  oon  Aucellen  unb  baS  gehlen  ober 
bie  Seltenheit  ber  für  bie  gemäßigte  unb  äquatoriale  ßntroidelung  d)araftcrtfHfd)en  Ammo- 
nitengattungen  an  bie  norbifd)e  ßntrottfelung  erinnern,  unb  mit  biefer  muß  eine  Serbin* 
bung  cfiftiert  haben,  roe(d)e  burd)  bie  marinen  ^«raoorfominniffe  im  mittlem  Sl;ianfd>an 
angebeutet  roirb.  9tnbcrfcitS  gibt  eS  im  tibetanifdjen  $ura  aud)  einjelne  2lrten,  roeldje  in 
ben  Ablagerungen  oon  Gutd)  am  $nbuS  oorhanben  ftnb,  unb  eS  muß  alfo  eine  90113  b> 
fdjränfte  Vcrbinbung  aud)  oon  Sübeu  her  nad)  bem  tibetanifd)en  Vedfen  erjfittert  haben. 

2Bir  erhalten  auf  biefe  SBeife  eine  oom  Siorbmeere  nad)  bem  zentralen  SDiittelmeere 
l)infüljrenbe  Sföafferoerbiubung  unb  bamit  bie  Srennung  ber  turaniid)eu  %\tfd  oon  bem 
d)inefifdj:auftralifd)en  kontinente.  Siefer  fann  aud)  mit  bem  brafilifd)iät^iopifd)en  jjeft- 
lanbe  ober  beffen  inbifa>mabagaffifd)er  ßalbinfel  nicht  in  Verbinbung  geroefen  fein,  ba  ber 
3ura  im  fubroeftltdjen  SNeuljoÜanb  auffallenb  an  bie  europäifdjen  Sorfommniffe  erinnert  unb 
baber  eine  Vcrbinbung  oom  jentralen  aWittelmeere  nad)  Süboften  beftanben  haben  muß.  Ser 
ganjc  Stille  Cjean,  forocit  er  nid)t  oon  bem  d)inefifd):auftra(ifd^en  kontinente  eingenom^ 
men  rourbe,  mar  augenfdbeinlid)  SHeer,  ebenfo  bie  ^olarregion  mit  Ginfdpluß  beS  größten 
Seiles  oon  Sibirien,  ^nnerrufelanb  unb  bcin  norbroeftlid)en  SHorbamerifa,  enblid)  aller  2Bar)r= 
fd)cinlid)fcit  nad)  aud)  bie  gauje  Sübpolarregion  ober  roemgftenS  ber  größte  Seil  berfelben. 

^n  foldjer  ^eife  ift  es  möglid),  ftd)  in  ben  aflergröbften  Umriffen  oon  ber  93crbrci= 
tttug  oon  aßaffer  unb  £anb  511  r  ^urajeit  9iedjcnfd)aft  3U  geben,  unb  roir  haben  aud) 
gcfeljcn,  in  rocldier  2\?eife  bie  Betrachtung  ber  $auna,  ihrer  Verbreitung  unb  ihre«  tyaxal 
terö  hierbei  leitet.  3lUerbingS  finb  css  nur  bie  gröbften  Umriffe,  unb  nur  in  ©uropa  fönnen 
roir  etwas  rociter  gehou  unb  etroa  ein  Sutenb  ^n\cln  untcrfd)ciben,  roie  bie  böhmifdje  9Waffc, 
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baS  Slrbennengebict,  baS  jentralfpaniiaje  ®ebirgc,  Jrlanb,  bic  Bretagne,  bte  oermutlid) 
mit  SaleS  jufammen^ing,  unb  einige  anbre.  Mein  trofc  biefer  UnooÜfommenljeit  fönnen 
wir  bocf>  auS  bem  bisher  ßrreidjtcn  manage  wid&tige  Sajlüffe  ableiten,  unb  in  nod)  weit 
f)ötjerm  Grabe  wirb  bieS  ber  %aü  fein,  wenn  roir  einmal  äfjulidje  harten  aud)  für  bie  jwU 
fd)en  bem  obern  Jura  unb  ber  Jefctjeit  beftnblt^en  Venoben  befifeeu  werben. 

2luf  ber  Äarte,  <S.  336,  finb  bie  geograpljifdjen  9?erf)ältmffe,  wie  fie  um  bie  Glitte 
beS  obern  Jura  f)errfd)ten,  bargefteüt;  bie  9«fitönber  finb  bunfel  gehalten,  bie  3Heere  weiß 
gelaffen  unb  bie  ®renjen  jwifd&en  ber  äquatorialen,  ben  beiben  gemäßigten  unb  ber  nörb= 
lid^polaren  3one  einge§cidmet.  2ßaS  in  erfter  fiinie  auffällt,  ift  bie  2lnrjäufung  großer 
^eftlanbSmaffen  um  beu  Äquator  unb  in  ben  tropifdjen  Legionen;  roir  r)aben  f)ter  ben 
großen  braft(tfc^'ät^iopifcr>en  kontinent  unb  baS  d^ineflf erj ^ auftralif dr)e  geftlanb,  welche  aller 
£>ar)rfcr)einlidr>teit  nad>  fo  großen  9iaum  einnahmen,  baß  nid>t  weniger  als  bie  §ä(fte  beS 
Äquators  auf  trotfnem  fianbe  »erlief,  wäfjrenb  f)cute  nidjt  ganj  ein  fünftel  auf  geftlanb, 
oier  fünftel  auf  3)ieer  fallen;  bafflr  war  auf  ber  nörblidjen  §albfugel  oiel  me&r  2Baffer 
als  l;eute. 

©S  ift  baS  ein  jiemlidj  unerwartetes  Ergebnis,  ju  bem  wir  ba  gelangen.  ©8  würbe 
oben  fjcroorgefjoben,  baß  bie  2lnf)äufung  von  geftlanb  im  nörblidjen  Xeile  ber  nörblid)en 
$albfugel  fdwn  feit  fefjr  alter  3rit  anhält,  t)icr  aber  feJjen  wir  ein  burdjauS  oerfdjiebeneS 
23ilb,  unb  eS  fragt  ftdr)  nun,  wie  biefe  £f>atfad)e  fid)  mit  jener  früher  geäußerten  2lnfid)t 
oerträgt.  SBir  mfiffen  ju  biefem  ©nbe  ben  3uftanb  oon  9Jleer  unb  feftem  fianbe  wäf)renb 
anbrer  2lbfönitte  ber  Juraformation  ins  9Iuge  faffen,  welche  ja  in  biefer  #infid>t  fo  bebeu= 
tenbe  Verf^iebenljeiten  auf  weifen.  £er  fciaS,  bie  ältefle  Abteilung,  5eigt,  wie  fdwn  früher 
erwähnt,  auf  ber  nörblid&en  §albfugel  fefjr  oiel  geringere  Verbreitung  als  ber  obere  Jura; 
im  innerrufjifä^en  SBedfen  unb  in  Sibirien,  bem  größten  Jura^Slreale,  baä  wir  überhaupt 
rennen,  fef>lt  md)t  nur  ber&iaS,  fonbern  auä)  ber  ganje  Dogger;  aOeiu  baSfelbe  Sßcrrjält= 
nis  ftnben  wir  in  ber  ganjen  norbifdjen  SRegiou;  auf  Spifcbergen,  SKowaja  £emlja,  ben 
bleuten,  in  ©rönlanb,  in  2llasra  unb  in  ben  23la<f  &iUs  oon  Xafota  ift  nur  oberer  Jura 
oorljanben,  nur  auf  ^rinj  $atrids»£anb  fa)eint  mittlerer  Jura  aufjutreten,  ber  fciaS  fe&lt 
ber  ganjen  arftifdjen  Legion.  $tynli$  oerljält  eS  fi$  in  gauj  2lfien,  wir  fennen  nur  jwei 
SiaSpunfte  an  ben  äußerften  (Snben  beS  größten  ©rbteilcS,  im  ÄaufafuS  unb  in  Japan, 
in  ben  anbern  Siegionen,  in  £ibet,  am  JnbuS,  in  flleinafien,  <Sgrien,  ift  nur  oberer  Jura 
Dorfjanben.  Jn  Europa  felbft  feljlt,  außer  in  ber  URoSfauer  Legion,  ber  üiaS  bem  öft- 
lüpften  Steile  ber  mittelcuropäifd^en  ^rooinj,  öftlid)  oom  33.°  öftlidjer  Sange  oon  ^erro  ift 
in  bemfelben  nodj  fein  Sias  gefunben  worbeu. 

©S  finb  baS  aflerbingS  negatioe  SDaten;  es  fann  morgen  in  3entralafien  ober  in  ben 
■^olargegenben  ein  S3orfommen  oon  marinem  SiiaS  gefunben  werben,  ja  eS  wäre  gerabeju 
f)öd))t  unwa^rfa^eiulid),  anjune^men,  baß  unfre  Kenntnis  in  biefer  Stiftung  nia^t  noa)  er- 
weitert wirb,  äldein  wenn  baburd)  aua)  im  einzelnen  unfre  9lnfa)auungen  geäubert  wer; 
ben  mögen,  fo  ifl  bod)  bie  3)Jenge  ber  33eobad;tungen,  weldje  ganj  beftimmt  auf  eine  ge= 
ringe  Verbreitung  beS  ÜiaS  auf  ber  nörblidieu  ^albfugel  Ijinweijcu,  eine  fo  überwältigeub 
^roße,  baß  über  bie  »ebeutuug  berfclben  fein  Zweifel  l;errfa^eu  fann.  es  ift  babei  in 
l;ot>cm  ©rabe  wiajtig,  baß  aud)  in  ben  ©egenbeu,  in  weldjeu  in  Europa  mariner  i'iaS 
nac^gewiefen  ift,  eine  größere  2lnjal;l  oon  Jnfelu  oorl;anben,  bie  Üi'afterbebcrfung  eine  ge^ 
ringere  war  als  §ur  Qtit  beS  obern  Jura.  SiUr  ^aben  alfo  in  ben  näljer  befannten  ÜJegen 
ben  ber  nörblia^en  ^albfugel  nad)  Ünbe  beS  l'iaö  eine  ftarfe  3llnn^,,,c  ^er  SBafferbcberfung 
unb  eine  XranSgreffion,  ein  Übergreifen,  beä  3J?eereS  im  allergrößten  ^laßfiabe,  wie  eS  fid) 
in  ber  ganjen  geologifdjen  Öefd)ia)te  ber  (£rbc  nur  feljr  feiten  meljr  wieber(;olt.  X ie  erften 
Spuren  eines  VorrüdenS  beS  9)IeereS  jeigen  fia)  wä^renb  ber  elften  Hälfte  bes  mittlem 
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3ura,  in  ber  jweiten  oerftärfen  fidj  biefelben  bebeutenb,  bie  größten  ftortfd&rMe  treten  aber 
erfl  nad&  Seginn  beS  obern  3ura  wäljrenb  ber  Ablagerung  ber  Äellowaojtufe  l>eroor,  btc 
roeitefie  Ausbreitung  finben  wir  wäljrenb  ber  Eilbung  ber  Cyforbflufe.  Allein  biefelbe  ift  oon 
furjer  Xauer,  unb  fdfwn  baS  ©nbe  biefer  lefctem  lägt  in  oiclen  Gebieten  wieber  einen  9lüdf; 
jug  beS  3JteereS  ober  eine  9?ermtnberung  feiner  iEiefe  erfennen,  wäfjrcnb  in  Sibirien  nadj  ben 
aHerbingS  nod)  fct)r  unooüftänbigen  $aten  ber  oberfte  %ina  bie  größte  ^lädje  beden  würbe. 

3n  ber  ütaSjeit  fjaben  wir  alfo  nodj  eine  Anhäufung  großer  ßanbmaffen  im  nörblidjen 
£eile  ber  nörblid^en  &albfugel,  unb  wenn  mir  bie  ruffifdjen,  fibirifd&en  unb  anbre  nor= 
bifdje  Ablagerungen  beS  obern  3ura  betrauten,  fo  fällt  eS  auf,  baß  mir  überall  33übungen 
au*  feistem  Söaffcr,  Sanbe,  Stwne  mit  oielen  SWufdljeln  unb  Sdjnetfen,  bagegen  fcf>v 
wenig  Äalfe  unb  einen  jiemlidj  ooUitänbigen  Langel  aller  £teffeetiere,  ber  Ärinoibcn,  ÄiefcU 
fd&wämme  2C,  finben.  ©S  f>at  ftd)  atfo  nid)t  etroa  ein  riefig  auSgebelinteS,  tiefes  3)ieeree= 
betfeu  neu  gebilbet,  fonbern  bie  ^eftlanbsforfel  blieben  offenbar  erhalten  unb  würben  nur 
oon  einer  feiäjten  Staffcrbetfe  überflutet. 

Öegen  gnbe  ber  juraffifdjen  5periobe  l)at  ftdt)  aud)  btefeS  S?erf>ältmd  fefjr  bebeutenb 
geänbert,  namentlid)  in  ber  mitteleuropäifdjen  ^ßrooinj  maäjt  fidj  ber  Widjug  beS  9)teerc* 
bemerfbar,  bie  fjö^ern  Stufen  beS  obern  ^ura  finb  überall  burä)  topifcfje  Seid)twaffer= 
©Übungen  oertreten,  baS  9)tcer  oerfdfjwinbet  ganj  aus  biefer  Legion.  Sd)ließlid)  ift  in  ber 
ganzen  mitteleuropäifdjen  ^rootna,  abgelesen  oieUeiäjt  oon  einem  Meinen  Stridjje  im  mitt- 
lem <jranfreid|,  feine  Spur  mef)r  oon  marinen  33ilbungen,  baS  ganje  ©ebiet  lag  troden, 
unb  nur  einige  große  Sradwajferfeen  finben  fid)  in  ©nglanb,  im  norbweftlidjen  2)eutfd)lanb 
unb  in  einem  Steile  ber  weftlidjen  Sdfjweij,  unb  ebenfo  geftoltet  eS  fiäp  in  Guter)  an  ber 
SRünbung  beS  $nbuS.  £ie  untere  ftreibe  ift  roieber  oerf)ältniSmäßig  roenig  in  unfern 
©egenben  oerbreitet,  unb  mir  fönnen  baljer  bie  große  Ausbeutung  beS  SWeereS  auf  ber 
nörblidjen  $albfugcl  um  bie  SHitte  beS  obern  $ura  als  eine  Ausnahme,  als  eine  ©pifobe 
betrachten,  bie  fid)  in  bie  normale  (Sntmidelung  einfdfnebt. 

iamit  brängt  jtd)  uns  aber  fofort  eine  anbre  grage  auf:  wenn  ju  jeuer  3^it  baS  9Wcer 
bie  nörblidje  £albfugel  überflutete,  fo  müffen  mir  erwarten,  baß  in  anbem  teilen  ber  ©rbe 
ein  ftürfgang  beS  SBafferS  ftattfanb,  ba  bie  SDtenge  beSfelben  im  Cjeane  fidj  annä^ernb  gleid) 
geblieben  fein  muß.  SJtit  anbem  SBortcn,  wir  müffen  annehmen,  baß  ein  beträdjtlid&er  £eü 
ber  auf  unfrer  Äarte  in  ber  äquatorialen  ©egenb  ober  auf  ber  füblidjen  §albfugel  als 
^eftlänber  beS  obern  ^ura  bezeichneten  ©ebiete  mäf)renb  ber  Ablagerung  beS  Sias  com 
SReere  bebedt  roar.  Sine  erfle  Anbeutung  in  biefer  Stiftung  erhalten  mir  baburd),  baß  auf 
^ieufeelanb  ber  fiiaS  weit  entfdjiebener  marin  entmidelt  ift  als  bie  r)öf)ern  ^uraftufen.  Gc 
ifl  möglid^,  baß  ein  2;eil  beS  ^inefifd^auftralifdpen  geftlanbeS  im  Süboften  com  SiaSmeere 
bebedt  roar,  aber  wir  müffen  aud)  biefe  s3)iöglid5feit  für  ben  brafilifdj:ätf)iopifdpen  kontinent 
ins  Auge  faffen,  unb  es  wäre  j.  SB.  gar  uid)t  überrafd)enb,  roenn  an  ber  afrifanifd)eu 
SBeftfüfte  ober  im  brafilifd^en  Äüftengebiete  ifolierte  £iaSfd;olIen  gefunben  würben. 

SJatürlidj  ift  bie  ÄenntniS  ber  Verbreitung  oon  £anb  unb  2öaffer  in  frühem  ^erioben 
unb  ber  SJeränberungen,  weldje  in  biefer  Siidjtung  oor  fid|  gefjen,  oon  größter  ^ebeutung 
für  bie  ©ntf Reibung  fe^r  wichtiger  fragen  auf  bem  ©ebiete  ber  bonamif d^en  ©eologic; 
wir  ^aben  im  erften  Sanbe  gefe^en,  baß  bie  Aufidjten  ber  ©eologen  in  93ejief>ung  auf  bie 
Vorgänge,  meldte  bie  93erfdn'ebung  oon  3Meer  unb  ^cftlanb,  bie  Veränberungen  ber  ©tranb= 
linien  fjeroorrufen,  nod)  fe^r  geteilt  finb.  Tic  einen  nehmen  beträd^tCtdt)e  #nberungen  im 
Stanbe  beS  9KeereSfpiegelS  an,  bie  anbem  Hebungen  unb  Senfungen  ber  ^efttänber;  aller= 
bingS  finb  für  eine  enbgültige  ©ntfdjeibung  biefer  grage  weit  eiuge^enbere  Stubien  nötig, 
als  bisher  oorliegen,  aber  immerinn  ergeben  ftdj  fcr)on  je^t  einige  wertooüe  An^alts= 
punftc.   Ü>ie  augenfälligfte  erfdjeinung,  bie  wir  fenneu  gelernt  faben,  ift  bie  3»>»o^'« 
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ber  2Bafferbcberfung  im  uövblidjeii  Teile  ber  nörblidjen  £albfugel,  n>ie  fic  au$füf>rlid) 
befprodjen  mürbe,  £ie  allgemeine  Verbreitung  biefer  Grfd>cinung  fprid)t  in  ber  ent- 
fd)iebenften  SBeifc  bagegen,  bafi  mir  c«  mit  ber  ftolge  einer  allgemeinen  (Senfung  aaer 
^eftlänber  ju  tfnin  fjaben ;  weld)e  Grllärung  immer  man  ben  fontinentalen  Hebungen  unb 
3cnfungen  geben  mag,  jebenfall«  ftimmt  feine  berfeiben  mit  einer  fo  allgemeinen  Verbrcü 
Hing  ber  Grfdjeinung  über  ein  in  biefer  Steife  begrenztet  3lreal.  3ßir  I;ätten  e&  gerabeju 
mit  einer  3mial)ine  ber  SIbplattung  ber  Grbe  um  ben  -JJorbpoI  511  tfcun,  an  weldjer  nur 
ba»  fteftlanb,  nid>t  aber  ba«  sJJieer  teilnimmt.  Gine  folc^e  Annahme  barf  man  cinfadj  al« 
eine  Unmögltd)fett  bezeichnen,  unb  eine  berartige  SBeränberung  fann  nur  burd»  eine  JBer- 
fdnebung  bc«  weit  beweglidjcrn  (Elementes,  bes*  2$affer3,  bebingt  fein. 

2Beld)er  2lrt  biefe  Bewegung  be«  Safferg  gewefen  ift,  fönneu  mir  aflerbing«  oorläuftg 
nicht  mit  Scftimmtheit  eutfdjeiben.  Unter  ben  uerfebiebenen  £upotbefen,  bie  in  biefer  SHidjtung 
aufgeteilt  worbeu  finb,  uerbienen  namentlich  jroei  eine  heruorragenbe  !öead)tung.  2>ic  eine 
nimmt  an,  bafc  in  langen  Venoben  ba$  äßaffer  be$  ©Iceree  balb  mehr  auf  ber  nörblicben, 
balb  mehr  auf  ber  füblid)en  ftalbfugcl  angehäuft  ift,  bie  anbre,  bafj  bas  Gaffer  abwecbfelnb 
Den  beiben  ^'olen  unb  bann  roieber  bem  Äquator  juftrömt.  2lllein  hier  finb  bie  uorfjanbenen 
Taten  viel  zu  gering,  um  uon  biefem  Stanbpunftc  aus  ein  Urteil  ober  auch  nur  eine  iter- 
mutung  ju  geftatten.  2Benn  einmal  bie  Suraablageriingcn  auf  ber  füblidjen  §albfugel 
beffer  befanut  fein  werben,  fo  fönnen  mir  fd)on  mit  einiger  2lusfid)t  auf  (Erfolg  an  biefc 
^rage  geben;  vor  allem  aber  wäre  es  ron  f>ödjftcr  SBicbtigfeit,  ben  geologifchen  33au  ber 
um  ben  Sübpol  gefegenen  Stfnber  fennen  511  lernen.  Sährenb  ber  (ftforfchung  ber  norb; 
polaren  Legionen  bie  größte  2lufmerffamfeit  gefebenft  wirb  unb  zahlreiche  ©n>cbitionen 
öorthin  entfenbet  werben,  ift  bem  antarfttfehen  ^?olargebicte  feit  ^[a^rje^iitctt  faft  gar  feine 
Beachtung  311  teil  geroorben.  8eit  langer  3eit  hat  fein  miffenfdmftlicb  au&gerüftetes  (T£pe= 
bitionSfdnff  in  ben  furdjtbarcn  (SiSgürtel  einzubringen  uermod)t,  weldjer  jene  unbefaunten 
Legionen  gchetnuüSüoll  umgibt.  Grft  an  zwei  fünften  hat  man  bis  jefct  bort  bas  i'anb 
betreten,  bas  in  beiben  fallen  au«  alten  iDiaffcngcfteiuen  beftanb.  Slflem  es  ift  gar  nicht 
zu  erwarten,  bafe  fid)  ba*  überall  1*0  ocrhält,  unb  es  wäre  für  bie  Ökologie  von  attergrö&ter 
■JBidjtigfeit,  wenn  von  bort  verfteinerungSführcnbe  Ablagerungen  befannt  würben.  9Kan 
fann  ungefebeut  behaupten,  baf?  auf  geologifd)cm  Öebietc  burd»  eine  (hpcbition  in  ferne 
Xfänber  eine  wichtigere  (futbedung  überhaupt  nicht  ju  madjen  ift. 

?iad)  einer  anbern  Mtdjtung  bin  erl)alten  wir  burd)  ba$  Stubium  ber  Verteilung  von 
Vanb  unb  s)Ncer  jur  ^urajett  intereffante  2lufid)lüffe.  Unter  ben  oerfd)iebeuen  ^ypotbefen, 
wcldie  im  Stauf  e  ber  #eit  aufgefteUt  würben,  um  Die  flimatifdjeu  Verljältniffc  ber  Vorzeit 
51t  erflären,  befinbet  fid;  eine,  weldjc  ben  Verfdnebungcn  ber  gcftlänbcr  unb  ${eere*be<fen 
Die  größte  2i.'irfung  einräumt;  biefc  2luffaffuug,  weldje  fia)  lauge  eine«  febr  boben 
'Jinieben«  erfreute  unb  aud)  beute  uod;  uiele  2lnl)änger  befi^t,  gel^t  von  ber  3lnfid)t  au«. 
?af;  felir  ftarfe  Umgeftaltungen  in  biefer  ^Hidjtung  t»or  fid)  gegangen  feien.  3?>eun  nun 
n)äl)ienb  einc^  beftimmteu  3citraumed  fid)  bie  Kontinente  in  bofjen  breiten,  in  ber  9täl)c 
ber  ^ole,  fonjentricren,  fo  foll  ba^  für  bie  ganjc  Grbe  falte*  itlima  zur  $olgc  b,aben, 
wäbrcub  im  entgegengefefcten  Jalle  ber  (Gruppierung  ber  Jeftläuber  um  ben  Äquator  bie 
eiitgegengefette  ^irfung  ä»igefd;rieben  wirb. 

Tie  tl)eoretifd)c  Wrunblage  biefer  Slnfcbauung  ift  fd)on  mel)rfad)  beftritteu  unb  t»on 
fompetenten  5)üd)tern  bie  2lnfid)t  ausgefprodjen  worben,  bafi  bie  Slnorbnung  ber  kontinente 
eine  berartige  ^irfung  überhaupt  nid)t  au«übcn  fönne,  unb  wenn  wir  bie  Crridjeinungen 
zur  oi'vazeit  in»  2luge  f äffen,  fo  fel;en  wir  biefe  Vebenfcn  im  oollften  aJiafje  beftätigt. 
3ur  Üiaezeit  fmbcu  wir  ungeheure  Vänbeigebiete  n«  Horben  troden  gelegt,  bann  wieber 
ben  gröfjern  Xeil  berfeiben  unter  Sßaffer  gefefet,  fo  bafj  ber  Czean  um  bie  vJ0üttc  ber 
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oberjuraffifdjen  3e**  Wx  t»ieIIeidE)t  bie  größte  SluSbelmuug  befaß,  bie  er  feit  bcm  Silur  Je 
befeffen,  unb  man  foHte  nun  erwarten,  baß  biefc  gewaltigen  Verfärbungen  au$  einen 
cntfpredjenben  Einfluß  auf  baS  fllima  geübt  unb  fetyr  bebeutenbe  9*lnberungen  beSfelben 
mit  fiä)  gebraut  fjaben.  2Benn  mir  jeboaj  bie  Sljatfadjen  inS  2(uge  faffen,  fo  ergibt  ftd>, 
baß  in  SJiitteleuropa,  wo  wir  biefelbe  genau  »erfolgen  fönnen,  bie  Örenjc  jmifdjen  ber 
tropifdtien  unb  ber  nörblid^  gemäßigten  3°n«  9ar  ni<3[>t  »erfdjoben  f>at,  fonbern  fid^, 
foweit  unfre  ÄenntniS  reicht,  wä^renb  beS  ganjen  $üxa  gleid>  geblieben  ift.  2lud)  in  ber 
flreibejeit  finben,  wie  wir  fpäter  fe^en  werben,  in  biefer  9tid)tung  nur  geringe  ftnberungen 
fiatt,  unb  biefe  auffaflenbe  Vcflänbigfeit  ber  flimatifo>n  @renjen  bemeift  uns  auaj  bie 
ootlftänbige  llnfyaltbarfeit  einer  anbern  fcopottjefe,  nad)  welker  bie  gau$e  Grbgefajidjte  oon 
öer  fambrifajen  Formation  bis  fjeute  burä)  eine  fetjr  große  2lnjabl  oon  ©i^jeiten  unb  mit 
tljnen  alternierenbcn  ^ntergla^ialjeiten  aufgefüllt  fein  foü*.  Ratten  tljatfädjlid)  foldje  wälj: 
renb  ^ura  unb  treibe  metyrf  ad)  miteinanber  abgemed)felt,  fo  müßten  wir  bie  Spuren  baoon 
in  ber  Verbreitung  ber  Organismen  nadjäitweifen  im  ftanbc  fein. 

2ln  nufcbaren  SKineralien  ift  ber  3ura  verhältnismäßig  reid);  in  erfter  fiinie  3iel)t  ber 
große  Mofylenreiajtum  unfre  Slufmerffamfeit  auf  fid),  ber  jwar  nur  jum  geringen  £eile 
in  Guropa  liegt  unb  batyer  nod)  wenig  ausgebeutet  ift,  aber  für  bie  tedjniidje  unb  fom- 
inerjicUc  3u'unft  oteler  afiatifc^cr  l'änbcr  oon  größter  93cbeutung  fein  wirb.  StllcrbingS 
fehlen  bie  ftofjlen  aud)  bcm  europäifdjen  ^ura  nid)t;  wenig  bebeutenbe  SJorfommmffe  finben 
fieb  im  nörblidjen  Sdwttlanb,  auf  ber  l'ofotcninfel  2(nbö  unb  auf  23ornl)olm,  aud)  bie 
XHlpen  jeigen  nur  wenige  Spuren  einer  ßoblenbilbuug  in  beu  Wroftcner  Sdjidjten  Cfter* 
reiche,  etwas  bebeutenberc  Gntwirfelung  finben  wir  erft  weiter  im  Often  bei  günffirdjen  in 
Ungarn,  bei  Steierborf,  9(nnina/  SJerfaSfa  unb  anbern  Orten  im  Stanate.  Slud;  tjicr  ift  es 
X'iaSfoljle,  welche  auftritt,  fic  bilbet  einen  SJorpoften  ber  großen  Irntroitfelung,  welche  biefe 
weiterbin  erreicht.  Über  ein  ungeheures  21  real,  in  ber  faufafifdjen  Legion,  ^erfien,  £uran, 
iiirfiftan,  im  f  üblichen  Sibirien,  im  2Imurlanbe,  in  Gf)iua,  3aPan,  £ongfing,  33orber= 
inbien,  2{cuf)o[lanb  unb  Dkufeelanb,  finben  ftd)  juraffifebe  flogen  oerbreitet,  Deren  9llter 
genauer  feftjufteQen  Ijäuftcj  nicht  möglich  ift,  ton  benen  aber  ber  größere  2"eil  bem  Sias 
angeboren  Dürfte.  2lußer  ber  alten  Steinfohlenformation  fann  fid)  wohl  feine  anbre  gor^ 
niation  mit  bem  3ura  an  Wenge  ber  foffilen  ftol;lc  meffen,  unb  in  ber  öütc  nimmt  baS 
Material  ebenfalls  meift  einen  hoben  SHang  ein. 

2?ou  (rrjoorfommniffen  finb  namentlid)  Gifeufteine  feljr  oerbreitet,  unb  ihre  2Wenge  ift 
fo  groß,  baß  wir  nur  einseliic  berfclbcn  heruorheben  fönnen:  in  3i*ürttembcrg  puben  fid) 
treffliche  GifenerjC,  welche  in  2£afferalftngcn  verhüttet  werben,  im  untern  £ctl  be*  mittlem 
3itra  in  ber  3onc  be^  Harpoceras  Murchisonae;  große  Cr^lager  enthält  ber  Sias  unb 
mittlere  %uxa  in  i'otl;ringen  unb  in  ben  bcnadjbarten  teilen  oon  ^raufreidj.  3tua)  (SM- 
metallc  fehlen  bura)auS  nid)t;  in  ben  fübamerifanifdjen  2lnben  ift  ber  %uxa  reid)  an  Silber, 
unb  in  2luftralieu  unb  Kalifornien  fe^cn  golbfüljrenbc  Wange  in  Sdn'efern  auf,  weld»e  oon 
uielcu  Seiten  für  juraffifä)  geljalteu  werben. 

Überaus  groß  ift  bie  s!)ienge  ber  als  ^aufteinc  wcrtoollcn  italfe,  oom  roten  SiaSfalfe 
t»cr  üfovbalpen,  bem  roten  2linmouiteufalfe  ber  Sübalpcn  bis  311m  ^ortlanbftcine  GnglanbS 
iuiD  Den  Oolitl;en  in  Gnglanb  unb  ^ranfreia^.  üJan3  befonbere  (Siwdlmung  aber  oerbient 
^ie  3*erwcnbung  gewiffer  juraffifdjer  Malfc  auf  einem  gait3  anbern  Gebiete.  finb  baS 
bic  litljograpl)ifa)cu  Steine,  wela)e  alle  aus  bem  obern  ^ura  flammen;  biefe  äußerft  fein- 
föruigeu  ^lattenfalfe  treten  im  obern  3ura  meljrfad)  auf,  oon  3£id>tigfeit  finb  aber  nur 
bie  burd)  i^rc  wunberbarc  2iUrbeltierfauna  auSgcjeidmetcu  ltt^ograplnfd;cn  Sd;iefer  bev 
untern  Xitl;on,  welche  namentlid)  bei  (Sirin  im  Departement  9t in  in  Ji^nfreid),  bei  9iufplingeu 
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in  2Bürttemberg  unb  übet  ein  größere«  2lreal  oerbreitet  bei  Sohujofen,  ©idjftatt  jc.  in 
33arjern  auftreten.  2ln  ^cin^eit  be$  florneä  fönnen  bieSäjiefcr  oon  (Sirin  ftdj  mit  bem  SoIn= 
f>of  ener  (Steine  roofjt  meffen ,  allein  fic  brechen  nidjt  in  großen  platten  unb  fpringen  letc&t, 
wenn  fic  beim  Xrutfe  einer  ftärfern  ^reffung  unterworfen  werben.  So  fommt  e3,  ba& 
bie  Htf)ograpI)ifd)cn  platten  oon  Solnfwfen,  bie  aü*e  erforberliajen  ©igenf^aften  im  oollfteu 
9Wafje  befiften,  fcitbem  Senefelber  baS  litbograpfniaje  «erfahren  erfunben  unb  mit  ir>ncu 
juerft  angewenbct  f)at,  fia)  ba$  Monopol  auf  bem  ganjen  2Seltmarfte  errungen  §aben. 


6.  §tc  gtofofförmnttflit. 

3nf»oIt:  Tie  roei&e  Sdjretbfreibe.  —  £ie  Jtreibeformation.  —  ^fJanjenmelt  ber  Äreibeformation,  - 
Jßirbellofe  Jiere  ber  Äreibeformation.  —  SBirbeUiere.  -  iBerbreitung  unb  GHieberung  bct  untern  Äreibe.  — 
Verbreitung  unb  ©lieberung  ber  obern  «reibe. 

$ie  toeifre  Sdjreibfreibe. 

3n  einem  anfef)nlta)en  Xeile  oon  3torbbeutfä)lanb,  9lorbfranfrei$  unD  Gnflfanb,  iu 
vielen  ©egenben  $Ru§lanb£,  ferner  an  mannen  fünften  oon  Snrien,  Arabien  unb  ber 
Üibnfdjen  SSüfie  finbet  fia)  ein  eigcntümlidjeio'  ©eftein,  bie  weifte  Sdjreibf  reibe.  2öo  bie  33ran= 
bung  bei*  SfleereS  ober  anbre  benubierenbe  Gräfte  mädjtige  klaffen  biefeS  @ebilbe$  btofe= 
legen,  ba  treten  biefe  in  riefigen,  fenfretfjten  Steilwänbeu  auf,  wie  an  ber  Stubbenfammer 
auf  ^iigen,  an  mandjen  Stetten  ber  ^nfeln  Seelanb  unb  3Höen  ober  an  ber  englifcfcen 
Stufte  jwifdjen  Xooer  unb  Srig^ton.  So  bagegen  berartige  bebeutenbe  Sluffajlüffe  fehlen, 
bilbet  ber  Äreibeboben  in  ber  Siegel  ein  wenig  nbroeajfelnbcS,  oft  etwa«  Ijügeligeä  Saut» 
mit  Dürftiger  Vegetation. 

Xie  äußern  Gigeufdjaftcn  ber  Äreibe  finb  allgemein  befannt;  fie  iji  ein  meiner,  graulia> 
weißer  ober  gelblidjer,  lodfercr,  jerreiblidjer  flalf,  weiter  ftarf  abfärbt.  3Me  gorm  aller 
bingS,  in  welker  biefer  Äörper  im  ^aud^alte  be3  äRenföen  jur  SBerwenbung  fommt,  weiaji 
feljr  erf>eblid)  oon  bem  SJorfommen  in  ber  Statur  ab.  $ier  enthält  bie  Äreibe  fiets  Äörner 
oon  üuarj,  Äalffpat  :c,  ferner  Verfeinerungen,  für  bie  teä^nifä)e  Verwertung  werben  aber 
alle  grobem  £eile  bei  ber  Verarbeitung  burö)  einen  Säjlämmungäprojef}  entfernt:  bie  fein 
jcrftofjcne  natürlidje  Äreibe  wirb  in  flicfeenbee  SÖaffer  gebraut,  nur  bie  ftaubfeinen  ^kr- 
tifeldjen  werben  oon  biefem  weggeführt,  unb  ber  Slbfafo  aus  biefer  mildjigen  ^lüffigteit 
fommt  jnr  tedjmfajen  Verwenbung.  Xie  wci&e  Äreibe  bilbet  mäßige,  au  fiä)  nal)e$u  um 
gefaltete  3lblagerungen,  in  weldjen  eine  Abteilung  in  Vänfe  nur  babura)  f>eroorgebradu 
wirb,  baf?  in  gewiffen  Mbftänben  Sagen  oon  bunfeln  ^euerfteinfnollen  eingefdjaltet  fint» 
unb  an  ben  twfjen,  weisen  SBänbcn  als  ja^lreid^e  bunfle  Streifen  erfdjetnen. 

Xie  ö)cmifd)e  2lnalnfe  ber  Ä reibe  ergibt  une  faft  reinen  fofjlenfauren  Äalf.  iüteit  tnter 
effantere  (Srgebniffe  3eigt  aber  bie  mifroffopifaje  Unterfudmng1;  biefelbe  ergibt,  ba&  wir  e* 
mit  einem  ^aufwerte  winjiger  organifdjer  tiefte  ju  tlmn  fjaben,  unter  welajen  goraminü 
ferengefjäufe  unb  bie  no$  unglcia)  fleinern  Äoffolit^eu  ober  tfernfteinajen  (f.  »b.  I,  S.  580; 
weitaus  bie  erfte  3ioUc  fptelen.  Gine  d^nliaje  3ufammenfe6ung  finben  wir  jwar  aua)  bei 

1  einer  folgen  Untcrju^ung  borf  man  jclbftuerftänbli<9  nict)t  ba8  gef(ftlämmte  JRateriol  ber  im 
t»anbel  oorfommenb«n  c^reibf reibe  »erroenben,  fonbem  ba©  Oeftcin,  wie  eö  in  ber  3latur  auftritt;  au* 
bicfe$  jeigt  nia)t  unmittelbar,  ionbern  erft  naa)  ber  (rinbettung  feiner  ^Jartifeln  in  Äanababarfam  feine 
eigentümliche  «efajaffent)eit. 
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mifroffopif^er  «Prüfung  oon  Smnnfdjliffen  monier  bitter  Stalte,  roaS  aber  bie  Äreibe  an$: 
jeidjnet,  ift  ber  tocTere  3ufammen&ang  ber  Eeildjen,  roeld&e  nod;  nidjt  burdj  llmfriftau*ir«; 
rungSprojeffe  oerbunben  unb  unbeutliä)  gemalt  toorben  finb;  nur  eine  gerotffe  (5rl)ärtung 
fjat  fiattgefunben,  wir  feljen  ein  nur  wenig  erhärtetes  ftoraminiferenfebiment  oor  un$,  roie 
e3  fia)  ^eute  in  ben  liefen  be3  DjeaneS  bilbet.  2Werbing3  ift  bie  flbereinfhmmung  ber 
Äretbe  mit  bem  £ieffeefd)lamme  ber  jefcigen  9Keere  feine  ooHftänbige;  unter  ben  ftoramini; 
feren  ber  erftern  fcerrfdjen  bie  ©attungen  Textularia  unb  Rotalia  oor,  nw&renb  in  bem 
lefctern  Globigerina  unb  Orbulina  bie  &errfd)enben  gönnen  jinb.  «JHan  fönnte  barauä 
td)liefjen,  bafc  in  jener 
frühem  3eit  eben  Textu- 
laria unb  Rotalia  atlge^ 
mein  bie  oerbreiteten  %o* 
raminiferen  be3  offenen 
iReere«  waren,  bod)  feiu 
nen  mir  f$on  aud  ert)eb= 
lief)  altern  Formationen 
(iJlobigerinenfalfe,  unb  e$ 
inufc  Mljex  eine  gacie^ 
ueridjiebenfjeit  nod)  nid)t 
näf)er  ergrünbeter  2lrt  bie 
Urfadje  btefer2lbtoetdmng 
fein.  %a,  man  E)at  infolge 
öiefer  Grfdjeinung  unb 
einiger  anbrer  ©rünbe  an= 
genommen,  bafj  bie  toeijje 
treibe  überhaupt  feine 
tief feeb ilbung  barftelle, 
fonbern  infeidjtemSaffer 
entftanben  fei,  aber  bie 
'Belege,  n)eld)e  hierfür  bei- 
gebracht roorben  fiub,  fön« 
nen  in  feiner  SBeife  über= 
zeugen.  ©3  ift  nämlid) 
nidjt  nur  bie  3»fommetu 
ic&nng  aui  goraminiferenfd)alen  unb  Äoffolityen,  ioe!d)e  für  bie  £ieffeenatur  biefer  SU- 
öung  fpridjt,  fonbern  audj  bie  Statur  ber  anbern  SGerfteinerungen,  roeldje  l)ier  oorfommen, 
beitätigt  biefe  2luffaffung.  Sie  in  bem  01obigerinenfd)lamme  ber  heutigen  sl)ieere,  ftnben 
roir  and)  in  ber  ftreibe  eine  große  2ln$al;l  oon  Äiefelfdjtoämmen,  mir  treffen  Seeigel,  roeld&e 
mit  Denjenigen  beS  heutigen  ©lobigerinenfdjlamme*  bie  nädjfte  SBenoanbtfdjaft  jeigen,  ferner 
.Vlrinoiben,  jafjlreidje  33rad)iopoben,  unb  wenn  aud)  unter  ben  9Rufd)etn  gemiffe  ©attungen 
oertreten  finb,  bie  ifjre  &auptentroicfelung  in  feidjtem  äöaffer  befifeeu,  fo  finb  biefelben  bodj 
in  ber  Siegel  burdt)  geringe  ©röfje  unb  ©ünnfdwligfeit  in  einer  Sßeife  auSgejeidmet,  bafe 
man  baraul  fdjlie&en  fann,  bajj  ftc  eben  f)ier  nidjt  unter  ben  gewöhnlichen  $er$ältniffen 
lebten  (f.  obenftefienbe  Slbbilbung). 

3Jon  anbrer  Seite  toieber  mürbe  bie  SJebeutung  ber  Sfmlidjfeii  ber  H reibe  mit  bem 
Ölobigerinenfdjlamme  unfrer  jefctgen  3)ieere  entfdneben  überfdjäfet,  man  wollte  barauS  ge= 
rabeju  folgern,  bafj  mir  unä  ^eute  nod)  in  ber  ftreibeformatiou  befinben.  ©ine  foldje 
^luffaffung  ^at  feine  Bereajtigung;  wei'entlid)  an«  ©lobigerinen  jufammengefefcte  ftalfe 


€^Idmmr&(ff)anb  oon  rotifeer  flrtibe.  (9la4  Sütel.)  Sin»  au«  6uffrt; 
re$tl  unten        .  :  Citren  ©ü|le  (lßOfa*  wrgröfctrt);  tedit-3  eben  getroifnctcc 
»ütfftanb  an*  milbig«  ftreibeflujfia,tett  (1200fad)e  Strgrtfeenmg). 
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fcnncn  mir  fchon  auS  ber  £rta3,  unb  es  ift  auch  bie  SWögltchfeit  nicht  auSgefchloffen,  ba§ 
in  mannen  3ReereSteilen  eine  ununterbrochene  Ablagerung  von  goranümferenfebiment  oon 
ber  mefojoifchen  $t\t  bis  fjeute  ftattgefunben  habe;  ober  bie  3ufälligfeit,  bafj  und  ein 
folcheä  ^oraminiferenfebiment  gerabe  ^ier  fein:  roenig  oeränbert  erhalten  loorben  ift,  bat 
bocb  geroifc  mit  ber  3ufammengehörigfeit  ju  einer  geologifchen  Formation  nid;t  bae  minbefte 
311  tf>un.  Gbeufogut  Tonnte  man  aus  ber  &hnlichfeit  mancher  oberfilurifcher  Korallen: 
ablagerungen  mit  ben  Mbungen  an  heutigen  Griffen  fließen,  bafe  mir  uns  heute  noch  in 
ber  3eit  bti  Silur  bepnbcn. 

Gin  fc^r  eigentümliches  Vorfommen  in  ber  roeijjen  treibe  bilben  bie  maifeuhaften 
^euerfteinfnollen,  meldte  nur  in  ben  jefeigen  £ieffeebilbungen  nicht  finbeu.  AflerbingS  ent* 
halten  auch  biefe  einen  namhaften  fliefelgehalt,  melier  burd)  eine  SJlenge  oon  fiefeligen 
Schroammnabcln,  9iabtolarieu=  unb  $iatomeengerüften  ocrurfad;t  roirb;  roährenb  aber  ber 
Äiefelgelwlt  fncr  0x1x6)  baS  ganjc  Sebiment  gleichmäßig  »erteilt  erfd)eint,  ift  berfelbe  in 
ber  Jtreibe  felbft  überaus  gering,  er  ift  ganj  in  ben  $euerfteinen  fonjentriert.  9Han  hat 
baxan  gebadet,  bajj  bie  Jeuerftetue  bie  im  Umriffe  nicht  mehr  beutlich  erfennbaren  Körper 
oon  5tiefelfd)ioämmen  feien,  allein  roenigftenS  unmittelbar  ift  eine  fotcr)e  3luffaff"ng  nicht 
Iwltbar;  baS  lodere,  and  jarten  Nabeln  aufgebaute  Spongiengerüft  enthält  fer)r  oiel  weniger 
fttefelfäure  als  ein  geuerftetufnolien  oon  gleichem  Umfange.  AflerbingS  roeift  bie  mitro^ 
ffopifd;e  Unterfuctjung  nach,  bafj  oft  ein  Schioammförper  Anlafj  jur  geuerfteinbilbung  ge- 
geben, baS  Zentrum  gebilbet  hat,  au  iueld)eö  fich  toeitere  Stiefelfäure  anlagerte;  allein  oft 
finben  mir  auch  °ie  urfprüuglich  faltigen  ©ehäufc  oerfchiebener  SBerfteincrungen  in  Äie'el 
ocrioanbett  ober  noch  roett  öfter  mit  folchem  ausgefüllt.  3Btr  müffen  annehmen,  bafe  bic 
urfprünglich  burd)  bie  ganje  ftreibeablagerung  verteilte  ftiefelfäure  fid^  fpäter  unter  ber 
Ciinroirfung  ber  im  ©efteine  jirfulierenben  Söoffcr  in  getoiffen  Zentren  oereinigt  unb  hier 
bie  geuerfteine  gebilbet  habe. 


$te  ftreibeformatio«. 

GS  ift  fehr  natürlich,  bafj  eine  fo  auffallenbe  gebart  roie  bie  roeifee  flreibe  fofort 
bie  2lufmerffamfeit  ber  ©eologen  auf  ficr)  gejogen  hat,  unb  fo  fmbeu  mir  beim  frübjeitig 
eine  Streibeformatiou  ermähnt,  urfprünglid)  mit  bem  ©ebanfeu,  bafj  biefe  Formation  mit 
gleichen  3)Jerfmalen  fich  in  einem  beftimmten  ÜNioeau  überall  abgelagert  habe,  $ajs  bem 
nidjt  fo  fei,  erläutert  rool)l  fd)on  bie  furje  Sdjilberuug  ber  roetfjeu  Stretbe:  mir  liabcn 
in  biefer  ein  gauj  beftimmten  lofaleS  5ftC'c^9c0^bc  fennen  gelernt,  baS  in  anbern  ©egen= 
ben  burch  anbre  Ablagerungen  oon  abmeichenber  mtueralogifchcr  üöefchaffenheit  unb  anbrer 
«erfteinerungSführung  oertreteu  mirb.  3u  ber  Xtjat  ergab  fich  balb,  baji  bie  &  reibe  bura) 
unreine  unb  bid>te  Varietäten,  burdj  bie  fogenaunteu  Äreibemergcl,  in  geroöhnlidje  biegte 
Malfe  ober  9)cergel  gleichen  Alters  übergeht,  man  entbedte  gleichseitige  %i)on~  unb  3aiü> 
fteinbilbungen,  aber  trofebem  mürbe  berfelbe  Maine  beibehalten;  fpäter  fanb  man  bann, 
baß  ein  fehr  mächtiges,  oielgliebertgeS  unb  oerfteinerungSreicheS  (Softem  oon  Ablagemugen, 
welches  jmifchen  ber  roeijjen  treibe  unb  bem  obern  $ura  liegt,  mit  ber  erftern  roenigftenS 
innerhalb  (Suropa  oiele  öejichungeu  unb  oenuaubtfchaftliche  $hnlichfeit  jeigt.  3)ian  fteflte 
nun  auch  a^  bwf*  ©Übungen,  in  melden  freibeär;nlid>e  ©efteine  oollftänbig  fehlen,  eben- 
falls 3tir  Äreibeformation,  unb  fo  rourbe  biefer  %Jiame  in  fehr  unpaffenber  Seife  auSgebehnt. 
'JUian  barf  toohl  lagen,  bafe  feine  ber  ©ejeichnungen  für  geologifche  Formationen 
fo  unglüdlich  geioählt  ift  roie  biefe:  roohl  haben  mir  etmaS  Ith"^^"1  ^er  Steiufohlen- 
formation,  in  roeldjer  auch  bie  Äol;le  nur  einen  feljr  befd^eibenen  ^eit  ber  jufaminen- 
ie^enben  ©efteine  ausmacht,  aber  hier  Fominen  5lohlenflÖ5e  roenigjtenS  oon  oben  bis  unten 
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in  allen  $orijonten  cor,  wenn  auä)  nidjt  in  öden  in  gleicher  ftäufigfeit.  SJei  ber  Äreibe; 
formation  aber  iehen  mir  ba«  ben  tarnen  gebenbe  (Befiehl  ganj  auf  bie  oberfte  Legion 
befd>ränft;  wäre  ber  91ame  nidjt  fo  üoUfitänbig  in  gleifd)  unb  SJlut  übergegangen,  baß  eine 
«nberung  faum  mef}r  möglidj  ift,  fo  märe  eine  foldje  fef>r  münfdpenSwert.  £er  Öeolog 
von  weife  allerbing«  genau  genug,  bajj,  wenn  üon  Äreibefdnd)ten  bie  Siebe  ift,  bie» 
felben  weit  öfter  au«  Xlwn,  Sdjiefer,  Sanbftein,  Äalf  al*  au«  wirflidjer  Äreibe  befielen, 
unb  e«  fann  ba«  faum  me&r  ju  Errungen  2lnlafe  geben;  um  fo  ftörenber  muft  aber  biefer 
boppelfinnige  8prad)gebraucf>  für  ben  jenigen  fein,  ber  erft  einigen  Überblia*  über  bie  Wco= 
Iogie  ju  gewinnen  fud)t.  Sir  werben,  um  Vermedjfelungen  ju  oermeibeu,  ba,  wo  e«  ftd; 


Sie  *üR(i  in  btr  6ä*?if*en  ÄiS)mt\\.  Sgl.  Xnt,  6.  'M4. 

um  ba«  eigentliche,  nur  in  ber  Oberregion  ber  Formation  in  einigen  £ä'nbern  »orfommenbe 
Äreibegeftein  r)anbelt,  immer  ben  tarnen  weiße  Äreibe  ober  Sd>reibfreibe  gebrauchen,  ba- 
gegen  unter  Äreibe  fdjteajttjiu  bie  ganje  geologifaje  Formation  mit  afleu  tfjren  mannigfal- 
tigen €utmirfeluug«arten  oerfte^en. 

2>ie  einzelnen  ©lieber,  roeldje  heute  unter  bem  Warnen  ber  Äreibeformation  oereinigt 
werben,  jiub  urfprüuglidj  fefcr  oerfdueben  beurteilt  unb  ihre  3l,fatl1inenrtcl^ritJ'c*t  $  to"Q° 
oerfaunt  worben;  in  mannen  ©egenben,  namentlich  in  Sachfen  unb  Böhmen,  ift  ein  £ei( 
ber  obem  Äreibe  burdj  mächtigen  ganbjtein  oertreten,  welcher  b^roorragenbe  Neigung  jur 
quaberförmigen  Slbfonberung  jeigt  unb  batjer  ben  tarnen  Cuaberfanbftein  erhalten  hat. 
Tiefe  ®eftaltung  wirb  burdj  ba«  Vorfommen  jaljlreidjer  fenfredjter  Älfifte  (>eroorgebrad)t, 
unb  biefe  bringen  e«  aud)  mit  fich,  baß  bei  ber  Verwitterung  unb  Eenubation  feljr  leicht 
fenfredjte  äbftürje  entftehen,  bafe  inmitten  eine«  ber  3erftörung  oerfallenben  Äomplereo 
einzelne  riefige,  oft  fetjr  fdt)(anfe  Pfeiler  flehen  bleiben  unb  aua)  fonft  fchr  eigentümliche 
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©ermitterungSformen  fyeruortreten.  tiefer  ©igentümlichfett  oerbanft  bie  ©äd^nfdje  uub 
©Öhmifd)e  Sdmm§  ihren  lanbfchaftlicben  9?eij;  bie  fenfrec^t  abfallenben  ^elSflöfee  beS  König: 
fteinS  unb  fitlienfteinS,  bie  fügten  Xürme  unb  Spifcen  ber  ©aftei  (f.  SÄbbilbung,  S.  343),  bie 
Säulen  beS  SJieler  ©runbeS,  bie  oielgerühmten  2lberSbacher  Steine  in  ©öhmen,  fic  alle 
werben  oon  bem  Ouober  gebilbet. 

Vielfach  in  Skrbinbung  mit  biefem  Sanbfteiue,  oft  aber,  namentlich  int  norbweftlicben 
Deutfchlanb,  ot>ne  folgen  treten  mehr  ober  weniger  mergelige  Äalfe  auf,  welche  ben  tarnen 
planer,  forrumpiert  aus  ^Jlauener  Stein,  erhalten  haben.  9tud)  ber  planer,  ebenfo  wie 
ber  Cuaber,  würbe  in  früherer  3ett  als  felbftänbige  Formation  betrautet;  wir  finben  eine 
Quaberfanbftein;  unb  eine  ißlänerformation  in  ben  bamaligen  SBerfen  erwähnt,  ©alb 
aber  erfannte  man,  ba&  alle  biefe  ©ebilbc  fowic  bie  Scbreibfrcibe  geologifch  unb  paläonto= 
logifch  enge  Sßerwanbtfcbaft  jeigen,  in  ber  Xtyat  gehören  fic  alle  bem  obern  £eile  ber  ftreibefor- 
mation  an;  Dagegen  würben  bie  Vertreter  ber  untern  Rreibe,  welche  im  norbweftltchen  £>eutfcb= 
lanb  auftreten,  als  felbftänbige  ©Übungen,  als  fcilsfouglomerate  unb  §tl£tl)one,  aufgefaßt. 

3  m  allgemeinen  finb  im  nörblidjcn  unb  mittlem  2)eutfchlanb  bie  SPerhältniffc  nicht 
t>a\\ad)  angetfjan,  um  in  einem  frühen  Stabium  ber  geologifä)en  Üöiffenfdjaft  bie  (rrtenntnis 
ber  ©ejielmngen  unb  Reihenfolge  ber  ei^elnen  ©lieber  ju  erleichtern;  oielfachcr  $acieS; 
wea)fel  unb  fcf)lcd)te  Sluffchlüffc  crfajweren  tjier  baS  Stubium  in  hohem  ©rabe.  ©ünfhgere 
Herhältmffe  finben  fid)  in  Gnglanb,  wo  juerft  bie  Reihenfolge  ber  in  biefem  Jt'anbe  oor- 
hanbenen  Äreibeablagerungen  feftgeftellt  würbe.  £aS  tiefftc  marine  ©lieb  bilbet  tytx  ber 
untere  ©rünfanb,  eine  23ilbung,  welche  für  Gnglanb  von  grofjer  ©ebeutung  ift,  weil  fie 
für  oiele  ©egenben  unb  namentlich  für  bie  Umgebung  oon  Bonbon  ben  £auptwafferhori$ont 
bilbet,  welchen  man  bei  artefifchen  ©runnenanlagen  ju  crbot)ren  ftrebt.  Xann  folgt  eine 
thonbilbung,  ber  ©ault,  welcher  an  oielcn  fünften  burä)  bie  SHenge  feiner  häufig  mit 
prächtiger  s|>erlmutterichale  erhaltenen  ©erftetnerungen  auSge5eichnet  ift;  über  biefen  erheben 
fich  nochmals  ©rünfanbablagerungeu,  ber  obere  ©rünfanb,  bann  unreine,  mergelig =f reibige 
Hälfe,  ber  Äreibemergel,  unb  eublich  als  baS  oberfte  ©lieb  bie  meifee  Ätreibe. 

3n  auSgejeicbnctcr  Gntwicfelung  ift  bie  Äreibeformation  in  granfreich  oertreten,  unb 
öaS  Stubium  berfelben  führte  bahin,  nicht  nur  bie  lofale  Schichtfolge  ju  erfennen,  fonbern 
bie  ©runbjüge  einer  aügemeiuern  ©lieberung  feftjuftcllen,  in  welche  bie  einanber  entfprecben= 
ben,  gleichalterigcn  Ülblagerungen  ber  oerfdjiebenften  ©egenben  eingereiht  würben.  GS  ift  ba* 
namentlich  baS  #erbienft  bes  unennüblichen  fran$öfifcben  ^orfcherS  b'örbigno,  welcher 
folgenbe  Ginteilung  in  ttagcu  gab: 


1)  Konten  (naa)  CTänemarf  genannt). 

t>)  Senonien  (naa)  bem  aaUifajen  Stamme  ber  Senonen). 
5)  Xuronicn  (naa)  bem  a.allifa)en  Stamme  ber  luronen). 
4)  Genomanien  (naa)  denomanum,  1'emanS,  in  3ranlr<idj). 
3)  2U6ien  (nad)  bem  franjöfiföjen  Departement  Stube). 

2)  »ptien  (naa)  ber  Stabt  »pt  in  Sranfreia)). 
1)  9ieocomten  (naa)  Weocomum.  5?eua)atelj. 


SMefe  Ginteilung  ift  vielfach  umgeftaltct,  oon  manchen  aber  auch  unoeränbert  beibehalten 
worben ;  wir  werben  hier  eine  Gruppierung  oornehmen,  welche  in  einigen  fünften  abweicht, 
inbem  baS  Manien  wegfällt,  baS  wahrfcheinlich  nur  eine  eigentümliche  Gntwüfelung  beS  obern 
Senon  barftellt,  unb  für  ben  wenig  gebräuchlichen  9iamen  Sllbien  bie  weit  befanntere  ©e^eidi 
uung  ®ault  annehmen,  welche  einem  englifchen  tofalnamen  entlehnt  ift.  3Bir  unterfcheiben 
bemnach:  a.  Obere  Ärcibe.  B.  Untere  Äreibe. 


6)  Senon. 
5)  luron. 
4i  (Scnoman. 


8)  ©ault. 
2)  Slpticn. 
1)  ?leo!om. 
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innerhalb  biefer  fech*  fcauptftufen  ift  wieber,  wie  innerhalb  be*  3ura,  eine  fe^r  grofee 
SnjabJ  fleinerer  Abteilungen  unterfdjieben  worben,  bie  wir  ober  hier  nicht  olle  anführen 
wollen;  bie  $>etailglieberung  beä  $ura  würbe  mitgeteilt,  um  einmal  ein  Sitb  ju  geben, 
wie  weit  bie  gorfchung  in  bie  ©njel^eiten  eingebt,  e£  würbe  aber  bem  3mtdt  biefeS  Sud)e3 
nid)t  entfpredjen,  in  feber  einjelnen  Formation  btefe  lefeten  ©lieber  be$  SoflemeS  anjufüljren. 


^flanjntroelt  ber  Äreibeformariou. 

(rt>e  mir  näfjer  auf  bie  Sdnlberuug  ber  Sireibeformation  in  ü)rcn  geologifd)eu  93e= 
jietjungen  eingehen,  ift  ed  aud)  hier  wieber  notroenbig,  bie  bamalige  ^Sflanjcn  =  unb  £ier« 
weit  fennen  51t  lernen,  bie  jeber  ©pod)e  einen  inbioibueUen  Gharafter  oerlei^t  unb  ben 
iieitfaben  an  bie  &anb  gibt,  um  bie  gleichzeitigen  Ablagerungen  in  oerfdjiebcnen  ©egenben 
miteinanber  Dergleichen  ju  fönnen. 

2)a  bie  Äreibeformation  füh  unmittelbar  an  ben  %uxa  anfajliefct,  fo  wirb  namentlich, 
in  ben  ©renjf  deichten  ber  Unterfchieb  in  ber  Organismenweit  fein  bebeutenber  fein,  aber 
nud)  in  ben  h°hern  §ori$onten  finbet  fid)  noch  t>tctc  SBerwanbtfdjaft  mit  bem  ^ura. 
3ie  tiefgreifenbfte  unb  wichtigfte  Umgeftaltung  finbet  oljne  Zweifel  unter  ben  Sßffanjeu 
ftatt,  ber  größte  Umfdjwung  feit  ber  Jtohjenformation  uolljieht  fi<h  hier,  wir  treten  in  eine 
ijanj  neue  SBelt  ein,  inbem  hier  jum  erftenmal  bie  eigentlichen  Slütenpffanjcn  erfd)einen 
unb  fofort  ba$  herrfd)enbe  Clement  in  ber  Vegetation  werben.  $ie  glora  ber  untern  Äreibe 
fennen  wir  allerbingS  nur  oon  fehr  wenigen  fünften,  namentlich  auö  ben  fogenannten 
%ISealbenbilbungcn  oon  9corbbeutfd)lanb  unb  ßnglanb  unb  au*  ben  bem  oberfteu  9ieoFom 
angetjörigen  Schiefern  oon  SBeruäborf  in  ben  fd)leftfd)en  Äarpatfjcn;  Iner  weicht  ber  SrjpuS 
uod)  feb,r  wenig  oon  bemjenigen  ab,  ben  wir  im  3«ra  fennen  gelernt  tjaben,  Saumfarne, 
sJtabcl^ötjer  unb  Gnfabeen  (Sagopalmen)  bilben  bie  eintönigen  SBalbbeftänbe.  Sowie  wir 
uns  aber  an  einer  ber  weit  jaljlreichern  v^flanjenfunbftellen  ber  obern  Äreibe  umfef)en,  ift 
Da*  Silb  ein  oodftäubig  anbreä  geworben:  game,  9iabell)öl$er  unb  Sufabeen  treten  ftarf 
mrücf,  unb  ftatt  ihrer  fteUen  fich  in  9)ienge  bie  Blätter  oon  Slütenpflanjen  ein.  28a$  und 
babei  gan$  befonberä  überrafcht,  ift  bie  Sßahrnefjmung,  bafj  nid)t  etwa  juerft  einzelne  2>or= 
läufer  ber  neuen  £apen  auftauchen,  gönnen,  bie  oon  ben  jetzigen  Vertretern  weit  abweichen, 
unb  in  benen  man  entweber  Sammeltwpen  oermuteu  fönnte,  welche  bie  Gljarafterc  niedrerer 
Ijeute  ooneinanber  getrennter  gamilien  in  fid)  oereinigen,  ober  Ubergangsformen,  weld)e 
oie  neuen  ©nippen  mit  geologifd)  altern  oerbinben.  9(id)t3  bcrartigcS  ift  ju  bemerfen, 
fofort  erfcheint  ein  ganjee  §eer  ber  ocrfchiebeuartigfteu  gönnen,  unb  unter  biefen  finben 
fid)  sahireiche  Sorfommniffe,  welä)e  mit  ben  jefet  lebenben  fo  naf)e  übereinftimmen,  bafe 
man  ihre  $ugel)örigfeit  ju  heute  noch  oorfommenben  (Gattungen  in  Feiner  Söeifc  be= 
freiten  fanit.  2i>ot)l  finb  aua)  audgeftorbenc  Snpcn  oorlwnben,  fo  cor  aßen  bie  gro&= 
blätterigen  Grebnerien,  bie  ju  ben  d)arafteriftifd)ften  ^flanjen  ber  Äreibe  gehören,  unb 
über  bereit  »crwanbtfd)aftlictje  ^Beziehungen  mau  noch  «id)t  flar  ift.  9lber  neben  if;nen 
treten  Xulpenbäume  auf,  bie  pradjtooUen  Magnolien  SiorbamerifaS  unb  GfnnaS  finb  fehr 
oerbreitet,  wir  finben  Gid)en,  Suchen,  Reiben,  Äirfd)bäume,  Gpl;eu,  baneben  ed)t  tropifaje 
©eroäcbfe  au*  ben  Abteilungen  ber  Gäfalpinien,  ber  Araliaceen,  ber  ^almen  :c. 

Äaum  bei  irgeub  einer  ©elegent)eit  tritt  bie  Sdjwierigfeit  ober,  richtiger  gefagt,  bie 
Unmöglichfeit  flarer  heroor,  aue  ber  ^ffanjeuwelt  ein  fidjered  Urteil  über  bad  Älima  einer 
^knobe  §u  fällen.  Sieben  zahlreichen  Äinberu  ber  heißen  3one  finben  wir  bie  Xulpen- 
bäume  unb  Magnolien  ber  wannen  gemäßigten  ©egenben  unb  bie  Suchen,  Reiben,  Äirfchen, 
trphe«  unb  eine  sJceib,e  anbrer,  welche  beute  in  benfelben  ©egenben  fortfommen,  in  benen 
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roir  iljre  ^offtlrefte  finben,  unb  man  tonnte  mit  bemfelben  9ted)te  au$  bem  Söorfommen 
ber  einen  auf  ein  tyeißeS  tuie  aud  bem  ber  anbern  auf  ein  gemäßigte*  AUtna  fd)Uei$en. 
3u  3Sab,rf)eit  ift  e$  eben  burd)au$  unsuläffig,  auf  fold&er  33afi3  überhaupt  Sdtfüjfe  abzu- 
leiten, ba  eine  9lfflimatifatiou  im  iJaufe  lauger  geologifdjer  3citräume  jlattftnbet. 

SHeit  wichtiger  ift  allerbingS,  roa$  tuir  in  biefer  SJejie&ung  oon  ber  geograpb,ifcben 
Verbreitung  ber  einzelnen  Jlrcibepflanjen  roiffen,  unb  fner  treffen  roir  in  ber  Xbat  auf 
überrafd&enbe  Grfajeinungen,  roeldje  in  mancher  3Je$ief)ung  an  ba$  erinnern,  roaS  roir  bei 
ber  (Säjilberung  ber  Steinfof)lenformation  befprodjen  Ijabeu.  ®ir  fennen  junäd)ji  bie 
^(ora  ber  obem  ftreibe  von  einer  iHeifje  oon  Totalitäten  in  (Suropa,  unter  roeldjen  bie 
Vorfommniffe  bei  Slawen,  in  SBeftfalen,  ©ad)fen,  6d>lefien  unb  SJöfjmeu,  ferner  bei  sDioleteiu 
in  3)iäl)ren,  am  fcarje  unb  au  einigen  fünften  in  Sübfranfreia)  beroorragen;  im  xoeü 
liefen  9iorbamerifa  finben  roir  in  ber  roafjrfdjeinlid)  ungefähr  unfrer  Geuomanftufe  ent= 
ipredjenben  2)afotagruppc  eine  ftlora,  roeldje  mit  ber  europäifdjen  oerroanbt  ift;  £ulpen= 
bäume  unb  Magnolien  treten  aud)  fjier  auf,  baneben  Gidjen,  Ficus,  Platanen,  Strome, 
SBeiben,  SMrfen  unb  SJud)en,  aber  aud)  ^o*™*11/  roeldje  fpejififd)  amerifanifdje*  (Gepräge 
tragen,  roie  Sequoja  unb  Sassafras.  §m  gangen  finb  tropifdje  unb  fubtropifdje  Znpen 
fcltcner  al$  in  irgenb  einer  anbern  Ablagerung  ber  oberu  treibe 

Von  größter  Vebeutung  finb  bie  gunbe  reifer  foffiler  gloren  au«  ber  flreibeformatton, 
roeldje  burdj  bie  fd)roebifd)en  (Sjpebitiouen  unter  ^iorbenffiölb  au$  bem  nörblidjen  Örön 
lanb  oon  ber  Joalbinfel  "Jittrfoaf  unb  oon  ber  ^nfei  £i$fo  mitgebracht  unb  burd)  Die  be 
rühmten  Unterfudmngeu  oon  C$roalb  £eer  in  3ürid)  genauer  befannt  rourben.  Q$  treten 
bort  pflanjenfüfjrenbe  ftreibefdndjten  in  jroei  oerldnebeuen  .§orijonten  auf;  ber  tiefere  unter 
ilmen,  ben  man  mit  bem  Manien  Oer  Äomcidnd)ten  belegt  f>at,  enthält  eine  tflora,  in  roela)ev 
ud)  eine  "äJJenge  oon  Sarnfräutern,  einzelne  Särlapp-- ganzen  unb  Sdjaajtclfjalme  unb  eint? 
anfelmliaje  3afjl  oou  Sagopalmen  unb  9iabelfjöljern  finben;  baju  gef eilen  fid)  vereinzelte 
tiefte  oon  Öräfem  unb  Vinfen,  Überbleibfel  einer  roal;rfd)einlid)  mit  ben  baumartigen 
üiliengeroächjen  ber  £ropeu  oerroanbten  ^flanje  unb  enblia),  bisher  nur  in  einem  Stüde 
vorfjanben,  bie  älteften  tiefte  einer  bifotulebonen  pflanze,  oermutlid;  einer  Rappel,  älbgc 
jefjen  oon  bem  Vorfommen  zahlreicher  tropifdjer  gorinen,  überrafajt  bie  große  Verroanbtfcbaft 
biefer  $lora  mit  berjenigen  ber  untern  Äreibe  in  Guropa  unb  befonbers  mit  berjenigen  oon 
i&crnäborf  in  ben  fa)lefifd)en  Karpathen,  mit  roeldjer  bie  ftomefdnajten  eine  fleine  Anjat»! 
übereinftimmenber  2lrten  gemein  Ijabeu,  unb  an  bie  fie  überbieö  ba*  Vorfjanbenfein  zaljlreiäjev 
nab,e  oerroanbter,  ftefloertretenber  gönnen  fnüpft. 

(itonz  analoge  Verfyältniffe  jeigt  ber  jüngere  pflansenfü^renbe  ^orijont  ber  grön 
läubifajen  treibe,  bie  Sdnchjen  oou  Titane,  ftier  treten  bie  bifotulebonen  ^Jflanjen  in  ^iengo 
auf,  neben  Urnen  finben  fid)  in  jroeiter  Sitnie  sJJabell)öljer,  roäb.reub  Saumfarne  unb  3ago= 
palmen  eine  t>erl;äU!ii*inäfeig  fcljr  geringe  JHolIe  fpielen.  2)ie  glora  näfjert  fi<^  fetjr  ber 
nbem  Äreibeflora  oon  (Europa  unb  ^'orbamerifa;  Magnolien,  Grebnerieu,  Ficus-3lrten, 
Sassafras,  Rappeln  finb  audj  (ner  oor^aubeu,  unb  eä  finben  fic^  aua^  tropifa^e  uno  fub- 
tropifc^e  ^upen,  jroar  in  geringerer  ol«  au  ben  meiften  europäif(§en  gunborten,  aber 
bod>  reia)lid)er  alö  in  ber  Safotagruppe  in  i)iorbamcrifa. 

©nblia)  Ijat  iRorbenffiölb  auf  Spi^ bergen  eine  glora  gefunben,  roelc^ie  berjenigen 
ber  Äomefd)ia)ten  auf  ©rönlanb  fcf>r  nabe  fteljt.  2lUe  fa)on  ermähnt,  bürfen  roir  auf  ba* 
Horfommen  tropifajer  2gpen  in  l;o^en  breiten  fein  großes  öeroia)t  legen,  dagegen  ift  e* 
eine  7^atfaa)e  oon  größter  Sebeutung,  baß  roir  eine  gerabeju  reiche  unb  üppige  ^Jflan3en 
roclt  jenfeit  beä  ^olarfreifed  jroifa^en  bem  70.  unb  80.°  nörbliä^er  breite  finben,  100  freute 
nur  eine  elenbe,  früppelb^afte  Vegetation  ein  fümmerlicbed  ^afein  friflet.  ^on  ntd^t  geringe^ 
rcr  3iMa)tigfeit  ift  bie  große  &t>nlid)feit  biefer  polaren  gloren  mit  benen  5iorbamerifa«  unb 
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SJiittelr.nopaS,  fo  baß"  ein  Unterfdneb  oon  30  »reiten graben  faum  eine  merflid)e  ^ertdjicben- 
(jeit  fjeroorntft.  GS  finb  baS  ganj  a^ntic^e  Serljältniffe,  roie  mir  fte  in  ber€>teinfoblenfor= 
motion  fennen  gelernt  (jaben,  unb  aud)  r)ter  flehen  mir  jiemlid)  ratlos  vor  einem  fdjmicrigeu 
Probleme;  roir  fönnen  fidler  behaupten ,  ba&  bamalS  in  ©rönlanb  unb  Spifcbergen  oiel 
f)öljere  Temperatur  getyerrfdjt  l)at  als  ^cute,  bie  Urfadjeu  bafür  aber  fönneu  wir  nod)  niä)t 
einmal  a&nen. 

TaS  plöfclidje  2luftaud)en  ber  überaus  reiben  Oberfreibeflora  mit  ifjren  burd)auS  neuen 
Tppen  unb  ber  grofeen  SMenge  oon  Stütenpflanjen  mit  beginn  beS  Geuoman  gebort  511 
ben  merfrofirbigflen  Grfdjeinungeu  in  ber  ©efd)id)te  ber  OrganiSmenmclt,  unb  fie  ift  ein* 
oon  jenen  33orfommniffeu,  weldje  bie  Wegner  ber  £arroinfdjen  Theorie  mit  Vorliebe  als 
Argument  gegen  bie  aHmäfjlidje  Umänberung  ber  Organismen  anführen.  Ju  ber  Tfjat 
roäre  bie  9iid)tigfeit  biefeS  93eroeifed  nur  fdjmer  ober  gar  nid)t  511  bestreiten,  roeun  jebc 
(Gattung  an  bem  Orte  unb  um  bie  3eit  entftanben  märe,  100  mir  fie  juerft  treffen.  tyf)ä- 
nomene  roie  baS  plöfclidje  Grfajeinen  ber  Sölütenpflanjcn  in  Guropa  laffen  ficr)  ofjne  &i 
Inlfenatjme  eines  unerflärlidjen  SdjöpfungSafteS  bura)  Söanberungcn  erflären;  roir  Imben 
in  einem  frühem  2lbfd)nitte  gcfefjen,  baß"  in  Jnbien  unb  2luftralien  fid)  gegen  Gnbe  ber 
paläo}oifd)en  3C^  eine  5^0ra  entmitfelt,  roeldje  erft  in  ber  mefo$oifd)en  3*it  in  Guropa 
erfdjetnt,  unb  ähnliche  93er()ältniffe  muffen  aud)  Ijier  gef)crrfd)t  traben,  nur  tonnen  wir  beute 
nod)  nidf)t  fagen,  roo  fid)  bie  Sölütenpflanjeu  in  uorcenomaner  3*it  fjerangebilbet  fjaben; 
baß  aber  jur  Ärcibe$eit  ein  ^eftlanb  eriftiert  fjaben  muf»,  beffen  Organismen  roir  nod» 
md)t  fennen,  gel)t  aus  bem  Söerfjalten  ber  Säugetiere  Ijeruor;  jur  ^urajeit  famen  foldje 
me^rfad)  in  Europa  unb  Slinerifa  oor,  im  Tertiär  finb  fie  allgemein  über  alle  ^eftlänber 
ber  Grbe  oerbreitet,  aber  in  ber  3roifd)eu$cit,  roäf)renb  ber  ßreibeformation,  fennen  roir  nod) 
feine  Spur  oon  Säugern;  trofcbem  muffen  fie  aud)  jur  Äretbejeit  gelebt  Ijaben,  ba  fie  oorfyer 
unb  uad)f)er  oorfommen,  allein  in  unfern  ©egenben  Ijat  man  nod)  feine  Spur  baoon  gefun- 
ben,  unb  fo  müffen  roir  fdjliefeen,  baß"  fie  gleid)  ben  »lütenpflanjcn  einen  Kontinent  beroofjn; 
ten,  beffen  bamalige  Sauna  unb  ^lora  roir  nod)  nid)t  fennen;  aud)  ba«  Horfommcn  ber 
2Impfjibien,  oon  beuen  roir  in  ben  Äreibeablagerungcn  GuropaS  nod)  feine  Spur  fennen, 
roeift  barauf  f)in.  Ginc  berartige  Stuffaffuug  roirb  um  fo  waljrfd)ein(id)er,  als  gerabe  um  bic 
iHitte  ber  Äreibejeit,  roie  roir  fer)eit  werben,  eine  ber  größten  ^eränberuugen  in  ber  t*er= 
teilung  oon  Gaffer  unb  £anb  ftattfanb,  oon  benen  bie  Grbgefd)id)te  berietet. 

Übrigens  muß  man  fid)  feljr  tjüten,  bie  2lngabc  wörtlid)  51t  neunten,  baß  in  oicleu 
fc^r  roeit  coneinanber  entfernten  öegeuben  bie  Sblütenpflanjen  glcidjjeitig  erfajienen  feien. 
33ir  pnbeu  eben  im  2i>eften  oon  Siorbamerifa,  in  ©rönlanb  unb  in  Guropa  in  oieler  !öc- 
uef)img  äfynlidje  Floren,  bafj  biefelbeu  aber  roirflid)  geologifd)  gleichzeitig  feien,  fdjließeu 
roir  nur  aus  i^rer  ^t^nlidjfeit;  eS  ift  möglid),  bafe  fid)  biefe  Slnnalnne  fpater  beftätigt,  001- 
läufig  aber  ift  cS  jebenfafls  fe^r  unlogifd),  aus  ber  ftbcrcinftiuunung  biefer  ^loreu  auf 
il)re  ©leidjieitigfeit  ju  fd)liefeen  unb  es  bann  fel)r  rounberbar  ju  finben,  bafj  übereinftiim 
menbe  ^loren  in  roeit  ooneinauber  entfernten  ©egenben  gleicbjeitig  auftreten.  GS  ift 
jebenfalls  fein  SeroetS  bafur  oorljanben,  baß  nidpt  etroa  bie  Xulpcubäume,  Magnolien  k. 
füljrenbe  $lora  in  2lmerifa  früher  entftanben  ift  als  in  Guropa  ober  umgefel)rt. 


SHrbellofe  Tiere  ber  ftretoeformatton. 

3n  ungeheurer  3)Jenge  liefert  uns  bie  Äretbeformation  roirbellofe  Tiere  beS  leeres 
unb  wetteifert  in  biefer  »ejiefcung  mit  ber  Juraformation.  £ie  Urtiere  ober  ^rotojoen 
bieten  wenig  2(n(a&  ju  33emerfungen,  wichtige  neue  Tgpen,  weld)e  bem  Jura  nod)  fremb 
wären,  treten  nid^t  auf,  bodj  ift  bie  3a^l  ber  2lrten,  namentlid)  unter  ben  ^oraminiferen, 
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Tie  Äreibeformation. 


eine  feljr  große.  $n  großer  9)lenge  begegnen  une  Äiefelfdjroämme  in  ber  roeißeu  SdjreuV 
freibe  unb  in  Dielen  anbern  Ablagerungen  im  obern  Jteile  ber  Formation,  ja  in  SRorbbeutfd) 
lanb  unb  Gnglanb  tommen  jiemlia;  anfel;nlid;e  Sdndjten  cor,  bie  ganj  au3  ben  jarten 

Nabeln  ber  Spongien  aufgebaut  finb. 
93iclc  ber  Äreibefdjroämme  finb  burdi 
bie  3toli$feit  ü)re3  S3aue3  auSgejeidj- 
net,  fo  bie  merfroürbigen,  piljätmlid)  ge- 
ftalteten  ©öloptpdnen  (f.  nebenftefjenbe 
^f^li%wly^>  \        Abbilbung),  bie  Sipfjouien,  roeldje  mit 

jt^dJ%^Kv  \      einer  Art  2ßurjel  am  öoben  angeheftet 

j^E^ljjflß^  finb  unb  auf  fdjlanfem  Stiele  ben  eigent 

lidjen  Sdjroammförper  tragen,  unb  ju 
iljnen  gefeilt  fid)  nod)  eine  große  2Wenge 
anbrer  gönnen. 

2>ie  ftoraüen  finb  ebenfalls  in  reid) 
lidtfter  3)ienge  oorhanben,  unb  in  ben 
.fcauptjügen  ähneln  bie  Äreibeformen 
benjenigen  be3  3ura>  Q^  em  cigentüm-- 
lidjer  £opu£,  welcher  für  bie  oberfreta^ 
eifdjen  ^Übungen  ber  alpinen  Legion  in 
bofjem  ©rabe  djarafteriftifd;  ifl,  oerbient 
bie  (Gattung  Cyclolithes  (f.  Abbilbung, 
3.  349  oben)  genannt  \u  werben,  ein= 
jellige  Arten  mit  eben  ausgebreiteter, 
nidjt  gebornter  3eHroanb  unb  burdp  bie 
ungeheure  Menge  berSternlamellen  au$= 
gcjeidjnet.  2Me  ©ofau  im  Saljfammer- 
gute,  Sübfranfreia)  2C.  haben  biefe  gor; 
meu  in  Stenge  geliefert,  meldte  jebod; 
nidjt,  roic  fo  viele  anbre  (Jinjelforallen, 
in  ber  Xieffcc  oorfommeu,  fonbeni  in 
feidjtem  Äüftenroaffer  ober  auf  Korallen^ 
riffeii  lebten,  öanj  allgemein  finben  roir 
in  ber  Verbreitung  ber  lefctern  unb  übet 
baupt  ber  großen,  Stüde  uubiHafen  bil= 
benben  Korallen,  baß  fia)  im  Verlaufe  ber 
Äreibejeit  bebeutenbe  Vcräuberuugen  jet= 
gen.  3ura  roaren  9iiffforaJlen  in  ber 
gangen  alpinen  unb  mitteleuropäifd>en 
^rooiii5  oerbreitet,  in  ber  untern  «reibe 
finbcn  roir  fic  in  Mitteleuropa  nur  feb 
ten,  roäljrcnb  fie  ^ier  jur  3*it  ber  obern 
Jttdbc  faft  ganj  oerfdnounbeu  finb,  in 
ber  alpinen  Legion  aber  in  auegejeidbneter  Cntroicfelung  oorfommen. 

3n  bem  großen  Äreife  ber  Gdjinobermeu  ober  Stachelhäuter  haben  bie  Seelilicn  ober 
Hrinoiben  feit  ber  Surajeit  ftarf  abgenommen  unb  fpieleu  in  ber  ftreibeformation  feine 
fef>r  große  Molle;  befonberS  intcreffant  ift  unter  ihnen  baÄ  Auftreten  einiger  ungeftielter 
(Gattungen,  roeldje  burd)  ihre  hohen  unb  bünnen  £äfeld)en,  burdj  ben  großen  £oblraum 


Coeloptythium.  au8  6er  obern  Preiöe.  (9}ad>  3itteL)  1  5Jon 
oben  —  la.  öon  ber  Seile  —  11.  öon  unten. 
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unb  ben  oerroirfelten  33au  beS  ÄeldjeS  in  oieler  Sejielmng  an  bic  Ärinoibcn  bcr  paläo- 
joif<f)en  ^eriobe,  bic  fogenannten  ^aläofrinoiben,  erinnern;  Ijicr^er  gehört  namentlicb,  bic 
©attung  Marsupites  (f.  unten)iet)enbe  2lbbilbung),  roeld>e  aud)  burrf)  ifjre  weite  geogra* 
pln'fdje  Verbreitung  in  Europa,  SRorbamerifa  unb  $nbien  auffällt. 


_.:Ur5*nf"  ii  vr  Hiini 't:~  - 


Cydolithes.  au«  b«  oben  Ärribt  b<#  SQljtommfTfliilcl:  L  Sem  unirrt  -  2  »on  obtn.  Sgl.  int,  6.  348. 

Überaus  nridftig  finb  bie  Seeigel,  unter  benen  wir  eine  iHeil)e  ber  roidjtigften  Seitfoffilien 
für  oerfdnebene  Äreibc^orijonte  ftnben.  $ie  regulären  gönnen,  bereu  Gfwraftere  wir  bei 
Sdnlbcrung  ber  ^urafauna  fennen  gelernt  fjaben,  treten  aua)  Ijier  in  großer  ^enge  auf;  unter 
ifjnen  finb  bie  Gibaribcn  mit  formalen,  einfachen  3Jmbulafren  etwas  idjmädjer  vertreten  aU 
früher,  wäf)renb  bie  gamilie  ber  ©It^  ., 
pl)oftomen  (f.  bie  3tbbilbungen  1—7, 
S.  350)  mit  breiten,  oerwitfelt  gebau= 
ten  2lmbulafren  unb  eefigem  ajfunbe, 
ferner  bie  Saleniben  mit  einer  jentra= 
len  platte  im  Sdjeitelapparate  fid) 
in  entfdnebener  3una&me  oefinben. 
3n  fräftigem  2lufblül)en  ftub  aud)  bie 
irregulären  Seeigel  mit  erjentrifa^ein 
Sttfter  begriffen;  alle  bie  fdjon  im  Sur  a 
oorl)anbenen  gamilien,  bie  ^ngafte= 
riben,  bie  6d)inonier,  flafiibulibcn 
(f.  bie  Slbbilbung  oon  Pygurus, 
5.  350)  unb  3>iSafteriben,  finb  aud) 
in  bcr  treibe  oorljanben,  unb  nament- 
lich bie  ^iogafteribengattung  Discoi- 
dea  (f.  »Übung,  S.  350)  unb  bie 
Gc^inoniergattung  Galerites  gehören  ju  ben  djarafteriftifa^eu  £i;pcn  bcr  obern  flreibc. 
&u§erbem  treten  aber  fdjon  in  bcr  untern  ftreibe  jtoei  neue  Familien  oon  grofjer  öcbeutung 
auf,  nämlich,  bic  2Inand)otibcn  unb  bie  Spatangiben.  Sei  beiben  ift  nicfyt  nur  bcr  2lfter, 
fonbern  audt)  ber  9Jiunb  epsentrifd)  gelegen,  bei  ben  erftern  finb  bie  3lmbulafren  einfad)  unb 
oerlaufen  banbförmig  oom  Scheitel  gegen  ben  9Riinb,  wätjrenb  fic  bei  ben  Spatangen  um 
ben  Scheitel  blumenblattförmig  angeorbnet  finb. 


Marsupites  oruatus,  au*  bcr  obtnt  flicibr.  (9}ad)  Rittet) 
1.  Stbcma  btS  Pclrbbcuffi.  —  8.  Ulrnif.  —  8,  Äd<ft 


uig 


tized  by  Google 


%\t  Äxeibcf  ormation. 


Setifltl  ttx  ftrtifcrformaiion:  1-4  I'studodiadcm»  Bourgucti,  ou-J  bcm  91to!otn.  (9Jo*  G ottt au )  —  5.  IIet»ro- 
•liadcuit  libjcum.  au«  Dem  luron.  Pilad)  Ö  oittau.i  -  ü.,  7  Stviiuohiiii!-  ilttmdatiis.  aud  Bern  Jifolom.  (3) ad) C ot lf  au )  — 
s.  DiseoidM  <)liudrif»,  aui  Bftit  «citon,  cd>a  rncr.(mplar  -  9.,  10  Titfcbf,  (stctntcru.  (flact)  Tcf  or)  —  11 , 12  l'vguru» 
tfonl  !  Di,  oua  Dtm  Strotan.   (Jla£b  B'C rbia.no)  !8jl.  Jftl,  6.  S<9. 


Digitized  by  Google 


ttrttbefceigrl. 


« - 


$or  allcni  finb  e3  bie  Anandwtcn,  roeldje  ju  bcti  au$gejeid)netften  Zeitformen  ber 
ttreibejeit  gefjören.  Sdjon  in  ber  untern  treibe  erfdjeinen  fie  mit  ber  Gtattung  Holaster, 
bic  fid)  in  bie  obere  Äreibe  fortfefct  unb 
l)ier  neben  einer  ÜHeif>e  anbrer,  toie  Anan- 
chytes,  Infulaster,  Stenonia  Hemi- 
pneustes  x.,  auftritt;  befonbersf berneben: 
itcfyenb  abgebÜDctc  Ananchytes  ovatns 
gehört  ju  ben  bejeidmenbfteu  ftof  filien  ber 
weißen  Sdnreibfrcibe  unb  ber  i^r  glcid>= 
zeitigen  Salbungen.  3)ierfwnrbigerrocifc 
oerfdjroinben  biefe  in  ber  ftreibeformation 
fo  überauö  häufigen  formen  f aft  gaiij/  fo 
ba&  ba$  Storfotnmcn  uon  Slnandmtiben  tu 
ber  Xertiärformation  ju  ben  größten  Sel= 
tenfyeiten  gehört,  uub  namentlich,  im  jün- 
gern  tertiär  fehlen  fie  bis  jefct  ganj.  IHudi 
in  ber  ^cfctwelt  fanntc  man  lauge ^eit  bin 
öurd)  feinen  Vertreter  biefer  l>Ibteituiui, 
biä  bie  neuem  Sdjleppnetumterfucbungeu 
;ildfclid)  auö  ber  Xieffec  ciue  gauje  iJicngc 
(jier^er  gehöriger  formen  hu  ~atfc  för 
öerten.  Offenbar  waren  bic  Anandjntibeu 
von  jeE>er  Xieffeetiere,  unb  bie  aufjeror 
bentlirfie  Seltenheit  bcrfelbcn  im  Tertiär 
erflärt  fid)  felir  einfad;  baburd),  baß  wir 
au$  biefer  Formation  Ablagerungen  an« 
wirHtdj  großen  9Nem*tiefcn  nid)t  fenneu. 

©anj  anber-j  oerljält  ce>  fid)  mit  ben  Spatangcn,  roeld)C  jioar  in  ber  Ät reibe  fdjon  in 
jiemlicber  SRenge  oorfontmen,  aber  bod)  bei  roeitem  nidjt  in  bem  ÜWafec  wie  in  ben  fpätern 
Formattonen,  fie  , 
finb   neben  ben 
fpäter  nod)  ju  cr= 
wartenben  Gli;= 
peaftriben1  in  l)er= 
uorrageubem  SHa* 
Be  bie  in  tertiärer 
unb  je&iger  3ctt 
noch,  inftctiger.3»'' 
nannte  begriffenen 
Seeigelfamilien; 
immerljiufinbaud) 
in  ber  5t reibe  fdwn 
mand)e3patangi: 
ben  Don  großer 
'-öebeutung;  ber 
für  ba*  Dieofom 

1  2>ie  erften  Sputen  ber  Clupeaftriben  finben  ftd>  aHerbinßö  fetjon  in  ber  obernÄreibe,  bo$  reerber 
nur  biefelben  erft  bei  ber  SdHiberunfl  ber  2crtiärfnuna  näljer  befpreOjen. 


Anancbytcs  ovatus,  nul  Der  obern  fliege.  (Ha*  Tcfor.» 
Unlcn  Der  logen.  6<beil(!app<ual  t>t»jelb<n;  ü<rctrö$ttt. 
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3.  SdjetttlappJrat  -  -I.  Don  utiteii.   Sfll.  Zeit,  S.  352. 
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fec)r  bejeidmenbe  Toxaster  complanatus  (f.  Abbilbung,  ©.  351  unten)  Ijat  einer  beftimmten 
Ablagerung  biefer  Stufe  gerabeju  ben  Kamen  Spatangenfalf  oerfdjafft,  unb  für  r>erföte- 
bene  ^orijonte  ber  obern  Jlreibe  finb  bie  einjelnen  Arten  ber  ©attung  Micraster  in  f)of)em 

©rabe  d^araftcriflifcr)  (f.  nebenftef)enbe  3lbbilbung). 

3n  ganj  außerorbentlidjer  2)teuge  finb  bie  SHooSforaUen 
ober  23rno}oen  in  ber  ftreibe  unb  jroar  oor  allem  in  bereu 
oberfter  Stufe,  im  Senon,  oorljanben,  bie  ganje  Formation 
Ijat  fajon  über  1000  3lrten  biefer  ßlaffe  geliefert.  $ie  jier- 
lid)en  3cHcn  biefer  S'tcrdjen  bilben  jarte,  äfiige,  riubenartige 
ober  mooSförmigc  Kolonien,  roeld)e  eine  große  Anjafjl  eiiu 
jelncr  ^nbioibuen  enthalten.  Qn  allen  altern  gonnationen 
bominieren  oollitänbig  foldje  gönnen,  bei  meldten  bie  $e\le\\ 
röhrenförmig  finb,  mit  enbftänbiger  "SJhlnbung,  beren  $)urd> 
meffer  nidjt  oerengert,  fonbern  bemjenigen  ber  ganjen  QcÜt 
gleicb  ift;  e$  fmb  ba8  bie  fogenannten  Ggfloftomen,  bereu 
Vertreter  fjeute  jiemlid)  fpärltd)  unb  fall  ganj  auf  bie  nor^ 
bifdjen  SJJeere  befdjränft  finb.  9iur  ganj  oerciujelt  fmoen 
fid)  in  alten  Ablagerungen  neben  i^uen  SHcpräfentanten 
eines  jiociten  39rnojoentnpu£,  ber  Gfjiloftomen,  bei  melden 
bie  2Jiünbung  oerengert  ifl  unb  nidjt  an  ber  Spifce  ber  3eQe 
liegt,  fonbern  etroaä  fcitroärts  oon  biefer;  erft  inberflreibe 
formation  treten  biefe  in  größerer  &al)l  auf,  roenn  aud)  nodi 
immer  hinter  ben  Gnfloftomen  jurüdflef)enb,  unb  nur  in 
einjelnen  ber  allerjüngften  Silbungen,  j. 39.  in  ber  nod)  über 
ber  Sdjrcibf reibe  liegenben  £ufffreibe  oon  2)Jaaftrid)t,  finb 
beibe  Abteilungen  in  ungefähr  gleicher  Stärfe  oorfjanbeu. 
$>ie  33rad)iopobeu  unb  ipejtell  bie  Familien  ber  Serebratuliben  unb  9tfn;nd)onellibcn 
fmb  jroar  in  oielen  ftreibcablagerungen  nod)  fein:  fjäufig,  unb  namentlid)  bie  entern  ent 
roicfeln  eine  jiemlid)e  sJNannigfaltigfcit  einjelner  ©attungen,  im  ganjen  aber  ift  bod)  bem 
3ura  gegenüber  ein  gonj  cntföjiebener  ÜRütfgang  ju  bemerfen. 

gn  ganj  auffaflenber  3Jknge  treten  uns  in 
ber  ßreibeformation  3)hifdjeln  unb  ©d)ueden 
entgegen  unb  fpielcn  fner  eine  größere  SRoÜe 
als  in  irgenb  einer  ber  frühem  gormatio= 
neu.  35*ir  fefjen  f)icr  fdjon  baS  SBerfjältni* 
angebahnt,  meines  bei  ben  £ertiärbilbun 
gen  in  nod)  nett  auSgefprodjenerm  SHafce 
ber  gaH  M*t-  AllerbingS  mürbe  man  irren, 
nenn  man  biefe  Grfd)einung  ganj  ober  aud) 
nur  jum  größeru  Xeile  einer  toirflidjen  3"-' 
na()me  biefer  fllaffen  in  ber  jüugcrn  3«it  }u 
fdjrciben  roollte;  eine  fold)e  finbet  allerbing* 
ftatt,  aber  nod)  rocfcntlidjcr  trägt  ju  bem 
Grgcbniffe,  toelcfjeS  eine  Setradjtung  unfrer 
Sammlungen  liefert,  ber  Umftanb  bei,  baß  aue  jungem  Ablagerungen  uns  eine  immer 
größere  Anjaljl  oou  Seid)troaffcrbilbungeu  befannt  ift,  roeldje  befanntlid)  bie  §auptroobji 
ftätten  r-on  3Rufä)ebi  unb  Sd)netfen  bilben.  Tic  sJ)icngc  ber  einjelnen  gönnen  ift  tjier  eine 
fo  große,  baß  cS  burdjaus  unmöglid;  mirb,  auf  cinjelne  berfelben  einjuge^en;  nur  einige 


Hierunter  coranguiDum.  cuS  bei  obtni 
ArciDr:  1.  33on  obtn  —  2.  Don  hinten. 
(Slaift  X>tfor.) 


InoreramuB  con<*entr!cus,  oud  brr  obtm  Hrribc. 
%l.  Xcit,  €.  363 
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bcr  J)eroorfted)enb|len  3üge  mögen  In«  crroäfjut  roerben.  Unter  ben  3Rufdjcln  ift  junächft 
bie  ©attung  Inoceramus  (f.  2lbbilbung,  8.  352  unten)  311  nennen,  raeldje  eine  Steige  ber 
häufigften  unb  bejeichnenbjten  fieitmufcbcln  liefert.  £ie  Skalen  fmb  in  ber  Siegel  etroa3  un- 
regelmäßig ooal  geformt,  bei  ben  meiften  2lrten  mit  breiten,  flauen,  fonjentrifchen  galten 
bebedt,  ba£  Scgloßbanb  in  einer  :Hoüie  oieredtger  (Gruben  angebracht,  $or  allem  aber  ift 
bie  feinere  Struftur  ber  Schale  c^arafteriftifd^,  roelche  cjier  roie  bei  einigen  wenigen  oer= 
roanbten  (Gattungen  auä  oerhältniSmäßig  groben,  jur  Schalcnoberfläche  fenfred;t  ftehcnbeu 
flalffpatprtömen  belegt,  fo  baß  bie  Schale  an  einem  23ruche  geftreift  erfd&eint. 

3n  großer  SHcnge  ftnb  auch  bie  Sluftern  uorhanben,  unb  manage  unter  ignen  gehören 
\u  ben  feyr  bejeidrjnenben  3?orfommniffen,  namentlich  Diejenigen  formen,  bei  welchen  ber 
söMrbel  ftarf  unfnmmetrifa)  nad)  einer  Seite  eingerollt  ift  (Untergattung  Exogyra,  f.  un- 
tenftehenbe  2lbbilbung),  ferner  bie  ftammmufdjeln  ober  Pecten,  enb(icr)  hat  bie  (Gattung 
Trigonia,  bie  mir  fcfjon  ju  ben  fd)önften  Sttufdjeln  be£  %uxa 
gerechnet  fyabtn,  noch  eine  2Jleuge  oou  Vertretern  in  bcr 
Streibe,  bie  jeöoch  faft  ausnahmslos  neuen  (Gruppen  aiu 
gegoren. 

So  groß  aber  auch  bie  23ebeutung  biefer  unb  anbrer 
Typen  in  ber  Äreibe  fein  mag,  fo  bunt  boch  feine  oon  ihnen 
(ich  an  2öicf)tigfeit  unb  $ntereffe  mit  ber  sJ)tufchelfamilie  bcr 
Rubinen1  meffen,  roelche  rooyl  unter  allen  CrganiSmenfors 
men  ben  eigentümlichften  6hara'tcr5u9  Dcr  Äreibeformation 
bilben.  3Joch  nie  ift  ein  (Sjremplar  biefer  Familie  in  altern 
ober  jungem  Ablagerungen  gefunben  roorben,  fyiev  aber 
liegen  fie  in  geroiffen  Schichten  in  ungeheurer  SWenge,  oft 
;u  Millionen  angehäuft,  6eifammen.  2Hlerbing3  ift  baS  nicht 
überall  ber  #all,  fonbern  bie  Stubiften  fiub  nur  in  geroiffen 
JacicScntroicfeluugen  uorhanbeu  unb  geographifeg  in  ihrem 
^orfommen  befdjränft;  in  ©uropa  finb  fie  in  großer  Stenge 
nur  in  ber  alpinen  ^rooinj  gefunben  roorben,  unb  auch  hier  Ex0?vrft  co]uiuba  ouä  „tm  tt<noraarl 
unb  fie  im  f üblichen  Teile  am  ftärfften  oertreten,  roägrenb 

fie  in  ber  nörblichen  $ä(fte  feltener  unb  in  ben  nörblichften  Ausläufern  beS  (Gebietes, 
ipejieü  in  ben  Sforbfarpatgen,  nur  fpärlich  fmb;  anberfeits  greifen  fie  aber  boch  aU£h  in  bic 
mitteleuropäifche  ^rooinj,  namentlich  in  ben  füblichen  Zeil  berfelbcn,  über  unb  finben  fich 
namentlich  in  Böhmen  unb  im  mittlem  granf reich  nicht  eben  feiten,  boch  bleibt  liier  ihre 
(rntroicfelung  fetjr  roeit  gegen  biejenige  in  ben  alpinen  Legionen  jurücf.  Leiter  gegen  %ox- 
ben  fehlen  fie  entroeber  ganj,  ober  gehören,  roie  in  3iorbbeutfchlanb  unb  ©nglanb,  ju  ben 
allerfeltenften,  burcgauS  ifolierten  Vorfommniffen. 

Auch  außerhalb  GuropaS  finb  bie  Siubiftcn  roefentlich  bem  äquatorialen  ©ürtcl  eigen- 
tümlich; Slorbafrifa,  Äleinafien,  Syrien,  ^ierfien,  Afgganiftan,  ^nbien  unb  Tibet  finb  burd) 


1  Xie  Sdjeibung  biefer  f trctacifctjcn  formen  in  Gljamaceen  unb  rRubtften,  nie  fie  bic  meiften  neuern  Pa- 
läontologen annehmen,  fattn  faum  aic-  natürlich  angefcljen  roerben,  }uma(  ba*  roiajtigfte  lUcrfinat,  ba4  Je&len 
beG  SigamenteÄ  bei  ben  Jtubiften,  fia)  burdj  bie  Untcrfudjungen  oon  pettö  ali  hinfällig  erroiefen  t>at.  ÜJoljl 
roirb  man  in  ber  großen  Jormenmenge,  bie  fia)  jroifäen  Diceras,  Chama  unb  Hippurites  einfajiebi,  ^ami< 
lien  unterfa)eiben  muffen,  eine  Abtrennung  oon  Hippnrites,  Radiolites  unb  Spbaeruliti's  aber,  bie  allen 
anbern  gegenübcrgeftellt  roerben,  roirb  faum  feftgct)alten  roerben  tonnen.  Chic  ein  joldjcs  ilorgelje't  vom 
pa(äontotogif(^en  6tanbpunttc  aud  als  ftreng  berechtigt  bejeia^nen  w  roollen,  faffe  ia)  bier  bie  fämtliajen 
frctactfa)en  formen  oon  Caprotina  unb  Monoplenra  b\i  Hippuritt  s  ani  Orfinben  bcr  ^iDetfmößigfcit  für 
bie  geo(ogifd)e  TarftcUung  aU  Stubiftcn  jufammen. 

(fcbgfWtibt«.  IL  23 
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baS  reidjlidje  Utorfommcn  bcrfelben  auSgcjeidjnet,  roätjrcnb  ftc  in  bcr  bleuen  :ü>elt  im  füb- 
lidjftcn  £eilc  bcr  bereinigten  Staaten,  in  3)ferifo,  SBcftinbien  unb  in  bem  nörblidjeu  £eilc 
oon  Sübamcrifa  maffenfjaft  auftreten.  Slüerbinge  fmb  bic  SHubiftcu  audj  in  ber  äquatorialen 
3one  nid)t  uberall  oorl)anben,  fonbern  nur  ba,  reo  beftimmte  äufeere  SJertyältniite  i^rem  5Bor= 
fommen  günftig  roaren.  2)af$  fie  93eroof)ner  feiditer  Speere  roaren,  betoeift  fdwu  bie  aufeer- 
orbentlidje  Xide  ber  Sdjalen,  roic  fie  nur  Bieren  eigentümlid)  ift,  roeldjc  in  beroegtem  unb 
felbft  ftarf  branbenbem  äilaffer  leben.  2lber  audj  f>ier  finb  fie  nur  ba  in  grofjer  SDlenge  ju 
finben,  reo  wenig  ober  gar  fein  mcd)anifd)cS  Sebiment  nieberfällt,  fonbern  metjr  ober  weniger 
reine  Ralfe  fid)  bilben.  ftclle,  mächtige,  unbeutlid)  gefdndjtete  Äalfe  finb  bie  &auptfunbftellen 
bcr  5Hubiftcn,  fic  fpielcu  in  biefen  eine  ätjnlidje  SRoHc  roie  bic  früher  befprodjenen  3)iegalo= 
bonten  jur  XriaSjeit,  nur  baft  bic  SHubiften  nod)  weit  maffenljafter  aufjutreten  pflegen. 


1.  Ilippuritcs  comu  vacclnum,  ouS  oberer  Areibe  bei  Saljlammriguttl.  —  2  Hippurites  rsdiosas,  aui  bu  obern  Äretöe 
3tiDftaiiirri4&.  (Wad)  *  o  t)  1  f.)  n.  SoUftfinbige»  (iirrmplar,  auf(te|4mitten.  —  b.  Wrofe«  ßlappc,  ton  oben  gejeben  (oon  innen).  — 

c.  flleine  fllappc  mit  Jen  toloffal  eniroidelten  Sdjlofejibnen. 


$ie  bidfdjaligen  sJ)iufd)eln,  rocldjc  mir  l)ier  als  JHubifteu  jufammenfaffen,  errcidjen  in  Der 
obern  R reibe  ihre  bödrftc  Gntroirfelung;  bie  Gattungen  Sphaerulites,  Radiolites  unb  Hippn- 
rites,  bic  ertremften  Vertreter  ber  Familie,  fmb  fjier  in  oollfter  33lütc,  nur  Sphaerulites; 
fommt  fdjon  in  unterer  Äreibc  oor.  GS  ift  natürlid)  nidjt  möglid),  Ijicr  alle  bie  oielcn  oer= 
idnebenen  (Mattungen  511  fdjilbern,  nur  bic  Gattung  Hippurites  (f.  obenfkljenbe  3lbbilbung) 
mag  als  33eifpiel  bienen,  ein  £npuS,  an  roeldjem  bie  3)iufd)elnatur  faum  meljr  fcnntlid)  ift, 
unb  mir  merben  bann  fet)cn,  wie  fid)  berfelbe,  burd)  ßroifdjenglieber  oerbunben,  an  bie  nor- 
malem gönnen  anfdjlicfet.  $3ei  Hippurites  finb  bie  beiben  Skalen  fein:  ungleid);  bie  eine  ift 
fegelförmig  ober  culinbrifdj,  meift  feljr  Iwd;  unb  mit  iljrem  jugefpifcten  Gnbe  an  einem  fremben 
Atörper  augeroadjfcn,  bic  anbre  bilbet  über  jener  einen  ganj  niebem,  flauen  £edel.  3"  bcr 
gröjjern,  fcgclförmigen  Mlappe  ift  nur  ein  üerljältniSmäßig  flciner  Sofynraum  für  baS  Üei 
iiorlianbeu,  ber  Mcft  beftcl)t  jebod)  nidjt  aus  maffioem  ftalfe,  fonbern  in  ber  ilalffubftanj  ber 
3dmle  finb  bebeutenbc  £»oljlräunic  oorljanbcn,  tueld)c  oft  fel)r  regelmäßig  angeorbnetc,  bureb 
Gucnuänbc  uoneinanber  getrennte  Kammern  bilben.  2ln  bcr  Ijintcrn  8citc  ber  Klappe 
befinbeu  fid)  brei  mädjtigc  Längsfalten,  meldte  tief  inS  innere  einfpringen;  biefeS  felbft 
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beherbergt  ©rubelt  jur  8blfna|ntc  ber  Söhne  ber  «einen  Alappe,  SInfäfee  für  bie  Sdiliefc 
muäfeln  tc  Der  an  fid)  fdjon  fleine  SBobnraum  wirb  nod)  fer)r  ftarf  eingeengt  burd)  b;e 
riefenhaften,  japfenartig  oorfpringenben  £d)lo&jäfjne  ber  Keinen  JUappe,  roclcbe  nidjt,  roie 
bei  allen  anbern  Scuföetn,  unmittelbar  am  9ianbe,  fonbern  gegen  bie  SRttte  I)in  erf  deinen. 
3n  ber  Reinen  JUappe  befinbet  fich  ein  oeräftelte«  flanalfnftem,  unb  bie  feinere  Straftat 
ber  beiben  Skalen  ift  eine  fefjr  Fomplijierte  unb  eigentümliche,  auf  bereu  fftn§etyeiten  roir 
aber  nid)t  näher  eingeben  fönnen. 

GS  ift  fefjr  begreiflich,  bafj  fo  feltfam  geftaltete  gönnen  bie  2(nfmerffamfeit  ber  Sßa- 
läontologen  in  frohem  örabe  befebäftigt  haben,  aber  ebenfo  natürlich  ift  e«,  bafj  man  fid) 
über  beren  Deutung  lange  3cit  nidjt  einigen  fonnte,  ja  baf?  man  auf  bie  feltfamftcn  Ver- 
mutungen über  beren  Stotur  oerfiel,  Salb  ftellte  man  fie  ju  ben  Cepbalopoben,  balo  ju 
ben  Sracbiopoben,  anbre  hielten  fie  für  florallen,  roieber  anbre  für  2luftern,  für  Dunifaten 
ober  3){anteltiere  mit 
oerfalfter  5törperumt)üU 
lung  ober  für  bie  ©e= 
häufe  rron  Krebstieren 
aus  ber  Serroanbtfdjaft 
Der  2Weereid)eln  ober  %a-- 
lanen.  (*rft  fpät  führte 
ber  Sergleich  ber  ertrem 
auägebilbetcn  (Gattun- 
gen mit  geroiffen  3w\- 
fchengliebern  ju  ber  rid)s 
(igen  Überjeugung,  baß 
bic  9iubiften  echte  sJ)iu= 
fchelit  finb  unb  fich  }it; 
uächft  an  bie  ©attung 
Diceras  anid)liefjcn, 
welche  roir  als  öcroof)ner  jurafjifd)er  Korallenriffe  fenuen  gelernt  haben,  raäljrenb  in  ber 
^efctroelt  bie  (Gattung  Chama,  roeld)e  burd)  bie  befannte  Üajaruäflappe  ber  Äond)t)lien= 
liebhaber  repräfentiert  roirb,  ben  legten  fd)road)en  2Iusläufer  biefe«  einft  fo  Irod)  entroicfel= 
ten  Stamme«  barftellt. 

Das"  geologifche  Sorfommen  biefer  ÜHubiftcn  bilbet  roieber  eine  höd)ft  auffallenbe  unb 
rätfeloolle  (£rfd)einung.  3n  oer  »intern  .§älfte  ber  untern  ftreibe  nod)  burd)au8  nicht  in 
fehr  auffaüenber  ÜUeife  oertreteu,  nehmen  fie  an  3af)l  ber  ^nbiüibuen,  an  sDJannig= 
faltigfeit  ber  Dopen,  an  Seltfantfeit  ber  Gntroicfelung  einen  gerabeju  unerhörten  Xttf« 
fcfjroung,  um  bann  gegen  Irnbe  ber  Jlreibejeit  faft  mit  einem  Schlage  plöjjlicf)  $u  oerfd)roin= 
ben.  Die  Urfadje  biefeS  jähen  Serfalle«  |U  erflären,  finb  roir  burdjauS  unoermögenb,  jebeiv 
falls  aber  macht  fie  biefc  21rt  ber  Serteilung  für  ben  (Geologen  überaus  roertiroll,  unb  roer 
je  in  ben  rieft  gen  h^lf"  Ättlfntttffen  ber  vJ)iittelmeerlänber  (Geologie  getrieben  unb  fid)  ju 
orientieren  oerfucht  hat,  roeifj  ben  unfd)äöbaren  Sikrt  ju  roürbigen,  ben  biefe  leicht  Kennt« 
liehen  formen  als"  fieitfoffilien  haben. 

Die  Sehne efen,  wenn  aud)  in  bebeutenber  "DJenge  oorl)anbeu,  fönnen  fid)  mit  ben 
9Rttf$e(n  au  93cbcutung  in  ber  ilreibejeit  burebaus  nid)t  meffen.  Gin  großer  Xeil  fdjliejjt  fidi 
eng  an  bie  juraffifchen  formen  an,  fo  bie  fHeirtotomatien  mit  ihrer  gefd)lifeten  SRünbung, 
bie  Merineen  unb  eine  große  Slnjabl  anbrer.  Mein  neben  ihnen  madjt  fich  ein  neue«  (ile= 
tnettt  in  ber  gauna  geltcnb,  roeldjes  früher  nur  eine  fehr  untergeorbnete  sJiolle  gcfpiclt 
hatte,  fpäter  aber  im  Dertiär  unb  in  ber  3c&tJc»l  immer  ftcigenbe  Sebeutung  erreicht.  Iis 

28* 
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finb  baS  bie  fogenannten  Hanaliferen,  jene  formen,  bei  roeldjen  ber  untere  £eil  ber  9JZün= 
bung  in  einen  mcljr  ober  roeniger  enttoidfelten  flanal  für  bie  langen  2ltemröf)rcn  auSgcjogen 
ober  rocnigftenS  auSgefdwttten  ift.  Vertreter  ber  Sßolutiben,  3)iuriciben,  ftufiben,  23ucciniben 
unb  jaf)Irei(^er  anbrer  Familien  aus  biefer  Abteilung,  reelle  fpäter  eine  fet;r  bebeutenbe 
Gntioicfelung  finben,  ftellen  fid)  namentlich  in  ber  obern  flreibe  in  jiemlidier  2ln$af)l  ein. 

Übrigens  f)at  bie  Ärcibeformation  aud)  i^rc  eigentümlichen  £open,  fo  namentlidj 
bie  baudpigen,  mit  f  dürfen  Spinbelf alten  am  unterften  £cile  ber  3)lünbung  oerfebenen 
2lftäonellen  (f.  Slbbilbung,  S.  355),  bie  getreuen  Segleiter  ber  &ippuriten,  ferner  bie  fegel- 


Orioeeras  Roomcri.  au*  ber  „„Um  ftltiX  »«Mo««!«*».     ?B.<n  » 


außerorbentlidfj  regelmäßige,  nur  äufeerft  feiten  treten  einjclne  formen  auf,  bei  roeldben  bie 
einzelnen  3Binbungcn  beS  ©ebäufeS  fiel)  nic^t  mehr  berühren,  tunnförmig  aufgerollt  ober 
gerabe  geftreeft  finb.  2SaS  bisher  oereinjelte  Ausnahme  mar,  roirb  nun  liier  überaus  häufig, 
lofe  Spiralen,  bereu  Umgänge  fidf)  nidfjt  berühren,  turmförmig  gerounbene,  ^afenförmig 
gefrümmte,  gerabe  geftreefte,  burcbauS  unregelmäßig  gebogene  Skalen  ober  ©ebäufe,  in 
betten  biefe  oerfdnebenen  AuSbtlbungSarten  fid)  fombinieren,  treten  in  SMenge  unb  oerroir: 
renber  sJ)iannigfaltigfeit  auf  (f.  3lbbilbungen,  S.  356,  357).  ©an}  befonberS  feltfam  roirb 
aber  biefe  Grfdjeinung  baburd),  baß  nicht  etroa  ein  beftimmter  Stamm  ber  Ammonitibcn 
biefe  AbänberungSridbtung  einfdjlägt,  fonbern  eine  ganje  sJ)fenge  oerfdnebencr  ^ormenreiben 
aus  beu  oerfd)iebenften  Abteilungen  ber  Ammonitiben  oerläßt  bie  gewohnte  gefcbloffene,  in 
einer  (Sbene  aufgerollte  Spirale  unb  nimmt  bie  abenteuerlid)ften  ©eftalten  an.  GS  ift,  als 
ob  plbfclid)  eine  Gpibemic  unter  biefeu  Xieren  auSgebrodjen  märe,  früher  allcrbingS  glaubte 
man,  baß  bie  fogenannten  eooluten  Ammonitiben,  b.  fj.  bie  gönnen,  toeldjc  bie  regelmäßige 


förmigen  ©laufonien  (Cmpfjalien), 
meldte  ebenfalls  oonoiegenb  ber  al- 
pinen AuSbilbung  eigen  unb  burd) 
weite  geograplnfdje  Verbreitung  auS; 
gezeichnet  finb;  erft  fürjlid)  brachte 
einer  jener  §inbu,  bie  oon  ben 
Gnglänbern  in  3nbien  ju  geogra= 
pl)iicf)en  Aufnahmen  abgerichtet  unb 
bann  in  bie  ben  Guropäcrn  unui= 
gänglidjeu  Legionen  &odf)afienS  %t- 
fdneft  roerben,  aus  ber  Umgebung 
beS  gebeimniSoolIen  i'baffa,  ber 
^auptftabt  oon  Xibet,  ein  paar  Ver= 
fteinerungen  mit,  bie  fidb  bei  näbe- 
rer  Unterfudjung  als  ©laufonien 
ber  obern  ftreibe  erioiefen. 


25ie  bef  djalten  Gepbalopoben 
entioicfcln  in  ber  Sireibeformation 
ihre  legte  33lüte.  9iodb  einmal  über- 
rafajen  uns  bie  rounberbaren  ©e= 
häufe  ber  Ammoniten  burd)  ü)re 
^rad)t,  unb  gerabe  f)ier  treten  fie 
uns  in  ben  feltfamften  unb  aben- 
teuerlid)ften  ©cftalten  entgegen.  3" 


Sgl.  Znt,  S.  306  u.  358. 
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Spirale  oerlaffen,  eine  natürliche  Familie  bilben;  allein  eine  id)ärfere  Unterfud)ung  ber 
natürlichen  &erroanbtfdjaft$ocrr)ältniffe  l)at  unroiberleglid)  gejeigt,  bafe  roir  ei  nur  mit  ana= 
loger  3lbänberung  oerfdnebener  Stämme  ju  ttmn  r)abcn.  (Sine  Grflärung  biefer  Gridjcinung 
tonnen  roir  oorläufig  burd)au$  nidjt  geben;  man  t)at  annehmen  roollen,  bafj  roir  e«  barin 
mit  einer  Gntartung  be$  gangen  9lmmonitcngefd)led)te$  ju  trjun  gaben,  roeldje  beffen  Untcr= 
gange  nach,  Schluß  ber  Äreibeformation  oorau$gel)t  unb  benfelben  einleitet,  allein  eine9ieit)c 
oon  @rünben,  bereit  Grroägung  allerbingä  nid)t  in  ben  Sereid)  ber  geologifdieu  SarfteHung 
fällt,  fprid)t  fet)r  entfdneben  gegen  eine  fold)e  Vermutung. 

£ie  9lmmonitenfauna  ber  Äreibe  jeigt,  aud)  abgefeiert  oon  bem  Auftreten  eooluter 
formen,  in  oieler  33ejier)ung  ein  ©epräge,  ba$  oon  bemjenigen  ber  juraffifdjen  Sorfomnu 
niffe  fe^r  err)eblicb,  abweist ;  ungefähr  auf  ber  ©renje  }roifd>cn  beiben  Formationen  erlitt 
eine  Stnjarjl  bi£  ba=  , 
Inn  fcr>r  oerbreiteter 
(Gattungen,  roie  Ste- 
phanoceras,  Peri- 
sphinetes,  Simoce- 
ras,  Aspidoceras. 
Harpoceras  unbOp- 
pelia,  roär)renb  anbre 
neu  auftreten  ober 
nacb,  frühem  roenig 
bebeutenben  HnfSn* 
gen  Ina  ju  ftarfer 
(Entfaltung  gelangen. 
Dfon  barf  jebod)  nid)t 
etroa  glauben,  tun"; 
biefe  Seränberung  ge^ 
nau  mit  ber  ©renje 
$roifd)en  $üia  unb 
Äreibe  sufammen-- 
fällt,  biefelbe  ift  im 

(Gegenteile  eine  ganj  allmäl)ltcr)e;  mand)e  £npeu  gellen  allcrbingS  gcrabe  bis  an  biefe  2ct)cibe= 
linie  jroiidjen  ben  beiben  Formationen,  ot)ne  biefelbe  ju  uberfdjreiten,  aber  bie  meifteu  ger- 
ben fd)on  etroaS  cor  (5nbe  be3  3ura  au$  ober  erhalten  fidt)  nod)  einige  3cit  naä)  Seginn  bei 
flreibeformation,  unb  in  ät)nlid)er  üieife  oerl)ält  e$  fieb  mit  bem  Grfdjeinen  ber  neuen  £open. 

Unter  ben  einjelnen  (Gruppen  ber  2lmmoniten  begegnen  uns*  junädbjt  roieber  bie  burd) 
ben  33au  tt)rer  Äammerfdjeibcroänbe  leidet  fenntlid)en  (Gattungen  Phylloceras  unb  Lyto- 
ceras,  roeldje  roir  fdjon  im  3>ura  als  djarafteriftifdje  Zopen  ber  äquatorialen  Region  rennen 
gelernt  t)aben,  unb  roeldje  aud)  in  ber  Äreibeformation  oorroiegenb  in  biefem  (Gebiete  oor- 
fommen.  2)ie  normalen  Vertreter  beiber  gehören  ju  ben  überaus  fonferoatioen  Aormen, 
fo  bafj  e$  auf  ben  erften  Slitf  iiicbt  leid)t  ift,  21rten  biefer  Wattungen  au$  bem  untern 
2eile  be$  3ura  von  folgen  aus  ber  obern  treibe  ju  unterfd)eiben.  Qn  ber  (Sattung  Lyto- 
ceras  finbeu  roir  aber  neben  biefen  fdjeiubar  ftarr  geworbenen  Zopen  anbre,  roeldje  bie 
größte  5öeränberlid)feit  entroidclu,  roir  fet)en  l)ier  ba$  erfte  öeifpiel  oon  Streibeammoniten, 
roeldje  bie  Spirale  oerlaffen,  unb  jroar  finb  eS  oerfebjebene  Formenreiben  ber  l'ntoceraten, 
bei  roeldjeu  roir  biefe  (Srfdjeinung  finben.  91  m  rjäuftgftcn  treffen  roir  cinfad)  ober  boppelt 
r)afenförmige  (Hamites)  ober  gcrabe  geftrerftc  3d)alen  (Baculites),  ferner  turmfönnige 
6Jet)äufe  (Turrilites),  roeldr)e  oft  an  itjrem  untern  (Snbe  nod)  einen  l)afcnförmigen  Sdjnft 
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tragen.  (Seltener  finb  Spiralen,  bereu  einzelne  Umgänge  }la)  md)t  berüljren,  ober  anfange 
ganj  normal  aufgerollte  gönnen,  roeldje  im  älter  plöfelid)  einen  Schaft  entroitfeln.  Allein 
fo  grofj  bie  SJJannigfaltigfeit  ber  ©rfajeinung  audj  fein  mag,  unb  roenn  audj  äuijerlia)  pou 
faxten  einein  Lytoceras,  einem  ftamiten  unb  einem  £urriliten  überhaupt  gar  feine  Styiu 
lidjfeit  mefjr  oorf)anben  fdjeint,  fo  finb  bod)  alle  biefe  gormen  burd)  Übergänge  miteinanber 
oerbuubeu,  unb  bie  a)arafteriftifa)e  ©eftalt  ber  Äammerfd&eibetoänbe  mit  ben  fmnmetrifa)  ge- 
teilten £oben  unb  Sätteln  (f.  S.  283)  brüdt  ifmen  allen  einen  unoerfennbaren  gemeinfamen 
G&araftcr  auf.  Sie  ©attung  Perisphinctes,  roeldje  im  mittlem  unb  obern  $ura  unter  allen 
Slmmoniten  bie  Ijerrfdjeube  geroefen  mar,  oerfdjroinbet  balb  naa)  Seginn  ber 
ßreibejeit,  aber  an  ifjre  Stelle  treten  anbre,  beren  Abftammung  oon  ben 
^Jerifpljinften  mit  ooller  Sidjerfjeit  nadjgeroiefen  werben  fann,  fo:  Olcoste- 
phanus  mit  Änoten  an  ber  SGaf)t,  oon  roeldjen  kippen  auSftraljlen,  unb  mit 
Ginfdjnürungen  auf  ben  SBinbungen,  Hoplites  mit  einer  gurdje  auf  ber 
Aufjenfeite,  Acanthoceras  unb  anbre.  Aua)  oon  biefen  jroeigen  ftdt>  manmg= 
fadje  formen  mit  unregelmäßiger  Spirale  ab.  Sin  bie  ©attung  Olcostepha- 
nus  reiben  fidj  bie  Sfapfjiten  an  mit  anfangs  normaler  ßinrollung,  an 
bie  ftd)  bann  juin  Sajluffe  ein  fur$er,  Ijafenförmtger  Sdjaft  fajliefjt  (f.  3tb= 
bilbung,  S.  357).  ©anj  befonbere  ÜJiannigfaltigfett  jeigt  fia;  unter  ben 
oon  ben  fcopliten  abjroeigenben  eooluten  formen,  bie  man  unter  beut  ©e^ 
famtnamen  Crioceras  jufammenfaffen  fann,  für  bie  aber  eine  gröjjeie  Art 
oon  fleinern  ©attungen  aufgefiellt  roorben  ift.  23effer  als  eine  eingefjenbe 
Sdjilberung  werben  bie  Abbilbungen  oon  Crioceras  Roeineri  (f.  S.  356) 
unb  Crioceras  Tabarellii  (f.  S.  371)  eine  $>orfteHung  oon  biefen  merfroür^ 
bigen  gönnen  geben,  bie  namentlia)  in  ben  ältern  Äreibebilbungen  aüe  an- 
bern  eooluten  formen  an  ßäufigfeit  unb  Sajönfjeit  übertreffen. 

i*on  anbern  2lmmonitiben  ber  ftreibeformation  finb  no$  bie  fräftig  ge^ 
fielten  Sdjlönbadnen  3U  nennen,  bie  §aploceren,  ettblid)  bie  Amaltfjeen,  roela)c 
bier  namentlia)  roegen  einer  merfroürbigeu  Gigentümlidjfeit  baS  ^ntereffe  be* 
Paläontologen  erregen.  $)efanntlid)  finb  bie  älteften  Ammoniten  mit  febr 
einfach  gebauten  Äammerfd^eiberoänben  auSgeftattet,  fpäter  werben  bie  fo= 
genannten  i'oben  fomplijierter,  MS  mir  ju  formen  mit  fet)r  oerroirfelter  Au$; 
bilbung  gelangen.  Sieben  ben  ©ruppen  aber,  roela^e  eine  fortia^reitenbe  Gnt 
roidelung  jeigen  ober  ftationär  bleiben,  fteüen  fiä)  in  Jüngern  Ablagerungen 
foldje  ein,  bei  roeldjen  nadf)  @rreidjung  einer  geroifjen,  meift  5iemlid)  beträft; 
lidjeu  ^erjroetgung  ber  l'oben  eine  auSgefprodjene  Siüdbilbung,  eine  9iütf- 
feljr  ju  einfachem  Sßerfjältniffen,  fidj  geltenb  madjt.  Unter  ben  oerfduebenen 
gormengruppen,  bei  roeldjen  bicö  ber  %aü  ift,  finb  geroiffe  £npen  am  bemerfenSroertefien, 
roeldje  fid)  an  bie  Amalien  ber  Äreibeformation  anfdjliefjen,  inbem  ftd)  bei  biefen  bie  5He- 
buftion  ber  l'oben  fo  weit  erftredt,  baß  fie  auf  baS  fogenannte  ßeratitenfiabium  jurüdgetjen, 
toie  eö  bie  etnfadjften  Xnpcn  ber  ^riafyeit  jeigen.  £tefe  fogenannten  Äreibeceratiten,  roela)c 
in  ber  obern  treibe  oon  Sübfranfrcia),  3llgerien,  ber  Ütbnfcben  äSüfte,  Serien,  Amerifa  2c. 
oorfommen,  erregten  bei  ibrem  erften  33efanntroerbcn  großes  Auffeijen,  roeil  man  Ammo- 
niteu  mit  berartigem  l'obeutüpuä  auSfdilie&Ucb  auf  bie  £riaSformation  t>cfa)ränrt  unb  für 
biefe  leitenb  ^>telt;  aber  audj  beute  nod;  erroerfen  fie  aU  auffallenbe  Seifpiele  rücffd^reiten^ 
ber  (Sntiuidelung  liebeutenbeS  ^ntcreffe. 

Xic  Verteilung  ber  Ammoititen  in  ben  Ablagerungen  ber  Ärcibeformation  ift  übrigens 
eine  fel)r  ungleidjmäßige;  in  ber  untern  §älfte  berfelben  finb  fie  in  ben  meifkn  ©egen-^ 
ben  fcl>r  bäufig,  fo  baß  fie  an  üJicnge  faimi  Innter  bem  $ura  surüdfteben;  bagegen  nimmt 
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iljre  3at)t  in  ber  obern  Äreibe  ftorf  ab,  unb  wenn  fie  aud)  an  mannen  fünften  noa)  fefjr 
fyäufig  finb,  fo  macfyt  fid>  boa)  in  ganj  (Suropa  gegen  (Snbe  ber  Äreibe  eine  ftarfe  Abnahme 
bemerfbar.  AüerbingS  gilt  baS  nicf)t  für  afle  ®egenben;  eS  ift  ricfjtig  für  ©uropa,  SRorb; 
afrifa,  baS  öfUtdfje  Amerifa,  ben  größten  Xeil  von  Afien,  bagegen  finben  wir  in  Sübafrifa, 
im  füblid&en  ^nbien,  in  3apan,  in  ber  Amurgegenb  unb  in  ber  2Öeftf;älfte  von  9lorb= 
amerifa  nodj  fetjr  reidje  Ammonitenfaunen  ber  obern  Äreibe,  welclje  biejenigen  (SuropaS 
an  Artenfüfle  bei  weitem  Übertreffen. 

Von  anbern  (Sepfjalopoben  ift  in  ber  Äreibeformation  baS  Vorfommen  mehrerer  9iau= 
tilen  ju  nennen,  vor  allen  aber  finb  bie  öelemniten  oon  feljr  großer  Sebeutung.  aWand&e 
von  ifjnen  flehen  juraffifdfjen  £gpen  feljr  nat)e,  anbre  bagegen  weichen  r<on  jenen  ferjr  ent- 
fä)ieben  ab,  fo  bie  plump  unb  unregelmäßig  geformten  Verwanbten  beS  Belemnites  dila- 
tatus,  oor  allen  aber  bie  fogenannten  SelemniteUen,  bie  roir  als  Seitfoffilten  ber  oberften 
«reibe  noa)  näfjer  fennen  lernen  werben  (f.  Abbilbung,  S.  358). 

Unter  ben  Äruftaceen  ifl  baS  maffen^afte  Auftreten  fleiner  aJtufäjelfrebfe  in  mannen 
Ablagerungen  ju  nennen,  außerbem  finb  jiemlid)  jaljlrei<f)e  langfcfjwänjige  Ärebfe  ju  er- 
mähnen foroie  bie  Ärabben,  welche  l)ier  $um  erftenmal  in  größerer  Anjaf)l  oorfjanben  finb. 

3m  ©egenfafce  ju  ber  großen  SRenge  roirbellofer  Eiere,  bie  roir  aus  ben  beeren  ber 
Äreibejeit  fennen,  ift  baS,  was  roir  oon  ben  S3eroof>nem  beS  SanbeS  unb  füßen  SöafferS  aus 
biefer  Abteilung  wiffen,  überaus  bürftig;  roaS  oon  Snfeften  gefunben  roorben  ift,  ift  fefjr  um 
bebeutenb,  Spinnentiere  unb  Saufenbfüße  fennen  roir  gar  niajt,  nur  bie  9HoHu$fen  fjaben 
eine  Anjaljl  oon  Vertretern  geliefert;  bie  erften  etroaS  reichern  fianbfa^nedenfauneu  ftammen 
aus  ber  obern  Äreibe,  unb  biefe  fowofit  als  bie  fogenannten  3£ealbenbilbungen  an  ber 
(Brenje  gegen  ben  3ura  fjaben  jafjlreid^e  Süßwafferfondfmlieu  geliefert,  bie  roir  fpäter  bei 
58efpred)ung  biefer  Ablagerungen  noa)  fennen  lernen  werben. 


Wirbeltiere  ber  Ärcibcforntatiou. 

Von  größter  Sebeutung  für  ben  ßf)arafter  ber  ganjen  Formation  ift  natürliä)  aua) 
l)ier  bie  äöirbeltierbeoölferung.  2He  wiä)tigfte  Snberung,  welche  auf  biefem  Gebiete  gegen; 
über  bem  $ura  f>eroortritt,  finben  roir  bei  ben  $ifä)en,  eine  #nberuug,  bie  roo^l  niä)t  fo 
plöfcliü)  unb  unoermittelt  auftritt  roie  biejenige,  welä)e  roir  bei  ber  ^Jflanjenwelt  fennen 
gelernt  fjaben,  aber  an  Sebeutung  gegen  biefe  nur  wenig  jurücfbleibt.  Seit  ber  Ecoom 
jeit  waren  bie  Gtonoiben  mit  ifjren  fdjmeljglänjenben  Sdmppeu  bie  widjtigftcn  £gpen 
unter  ber  gifä)beoÖlferung,  bie  §aififä)e  flehen  neben  biefen  flarf  jurücf,  unb  erft  im  obern 
3ura  erlcfjeinen  noä)  in  ganj  untergeorbneter  Stellung  einige  formen,  welä)e  baS  Auftreten 
einer  neuen  Abteilung,  ber  eigentlichen  ÄnodE>enfifa)e  ober  £eleoftier,  anfünbigen,  welchen 
bie  große  3Wef;rja^l  aller  gifa)e  im  STcrtiär  unb  in  ber  fte&tjeit  angehört.  2Bät)renb  ber 
Äreibejeit  gel)t  ber  große  Umfdnoung  in  biefer  SBejiefmng  oor  fia),  inbem  f)itx  bie  £eleoftier 
juerft  in  größerer  Anjal)l  auftreten,  fräftig  überf)anbnef)men  unb  bie  ©anoiben  ooUftäubig 
in  ben  §intergrunb  jurüdfbrängen. 

So  wichtig  biefe  Umgeftaltung  in  i^ren  großen  ^auptjügen  aua)  ift,  fo  bieten  bodj 
bie  einjelnen  gönnen  ber  2eleoitier,  wela)e  Ijier  oorfommen,  oer^ältniömäßig  weniger 
^ntereffe;  bie  ^ef)rjarjl  ber  £npen  fä)ließt  fiä)  an  bie  jc&t  lebenben  fo  innig  an,  baß  fic 
uns  feine  wichtige  Erweiterung  unfrer  ÄenntniS  biefer  wichtigen  Älaffe  beS  2 ierreicf)cS  bie- 
ten, unb  bie  9iefte  finb  biefjer  noä)  feiner  fo  einge^enbejt  oerglcidjenben  Unterfua)ung  unter-- 
jogen  worben,  baß  fie  für  bie  StammeSgefcfiiajte  einjelner  Abteilungen  ber  Änocfjenfifa^e 
fa)on  ^eute  oerwertet  werben  fönnten.  Am  ftärffteu  ift  bie  Abteilung  ber  Afantlwpterygier 
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ocrtreten,  bei  weisen  bic  oorbern  Strafen  ber  gloffen  foltben,  nid)t 
geglieberten  Sau  jeigen;  unter  tfjnen  finb  bie  ©ergäben  ^eroorragenb  ent= 
widelt,  eine  ^amilie,  roetd^e  in  ber  Sefctjeit  'eine  feljr  grofec  3a^  vm 
©attungen  umfaßt  unb  in  ber  Äreibejeit  auf  iljrem  $öl>epunfte  angelangt 
ift,  neben  ifjnert  treten  nod)  oerfdnebene  anbre  formen  in  geringerer  2ln$af>l 
auf.  Unter  ben  aRalafopterugiern,  bei  weisen  aUe  ftloffenftraljlen  gegliebert 
finb,  ift  geringere  SJiannigfaltigfeit  oorfjanben,  bod)  treten  geringe,  6fope- 
liben,  unb  anbre  Vertreter  biefer  Abteilung  auf. 

Als  bie  mid)tigften  ^unborte  foffiler  ^ifdje  ber  Äreibeformation  finb 
Senbenfwrft  in  SBefifalen,  Gomen  bei  £rieft,  bie  balmatifdje  ^n\el  fiefina 
unb  einige  fünfte  im  Stbanon,  enblid)  im  SBeften  ber  bereinigten  Staaten 
von  9iorbamerifa  ju  nennen,  benen  fid)  nod)  eine  9teif)e  anbrer  oon  geringe- 
rer Sebeutung  anfa)Iiefjt. 

35ie  Amphibien  festen  ber  Äreibeformation  faft  ganj;  nad)  bem  6rlöfd)en 
ber  2abnrintf)obonten  ju  Gnbe  ber  £ria8  fehlten  im  $ura  alle  Amphibien, 
unb  aud)  in  ber  flreibe  war  bis  oor  furjem  feine  Spur  oorfjanben,  bis  fürj- 
lid)  in  ben  oberfien  Ablagerungen  berfelben  in  Amerifa  einige  fpärlid)e  Sieftc 
gefunben  würben,  bie  fid)  ben  tertiären  unb  lebenben  formen  innig  anfd)liej?en. 

Son  um  fo  größerer  Sebeutung  finb  bafur  bie  Reptilien,  beren  $or- 
tnenmenge  unb  munberbare  Silbung  mit  ber  ifjrer  merfroürbigen  Serroanb- 
ten  im  ftura  wetteifern.  3a,  bie  9JtanmgfaItigfeit  ber  £open  ift  eine  nod) 
grö&ere,  inbem  aUe  Hauptabteilungen  ber  Äried)tiere,  bic  mir  im  $ura  fennen 
gelernt  fjaben,  fid)  in  bie  Äreibe  fortfefeen  unb  fid)  nod)  jroei  neue  ©ruppeu 
baju  gefeiten,  nämlid)  bie  Schlangen  unb  bie  ÜDtofafauriben  ober  ^nttjo- 
nomorptjen.  ftie  erftern  finb  nur  fefjr  fd)road)  oertreten,  bagegen  ftnben  mir 
in  ben  lefctern  eine  auSgcftorbeue,  ganj  auf  unfre  Formation  befd)ränfte  Abteil 
lung,  bie  burd)  bie  3a^  Der  oerfd)iebenen  ©attungen,  bic  (5igentümlid)feit 
iljreS  SaueS  unb  bie  gewaltige  ©röfje  iljrer  Angehörigen  tyeroorragt.  £ic 
^Jlofafauriben  waren  auäfdjliefjlid)  3Reere3bewolmer  uon  überaus  langgeftrcd- 
tem,  fdjlanfem  Saue,  mit  oerf)ältniSmä&tg  fcr)r  fleinem,  fpifcem  Äopfe,  lam 
gern,  fe^r  geftredtem  Rumpfe  unb  mit  riefigem  Sd)weife,  bie  in  i&ren  Jtörper= 
oertyältmjfen  faft  an  Sd)langen  erinnerten,  unb  bie  gröfjten  unter  u)ncn,  bic 
an  Sänge  nid)t  oiel  unter  30  m  jurüdgeblieben  ju  fein  fd)einen,  gemannten 
am  meiften  unter  allen  ©efd)öpfen,  bic  je  gelebt  fwben,  an  bie  p^antafrifd)e 
©eftalt  ber  <5eefd)lange.  T*er  Seib  war  mit  Sdjuppen  unb  oieIlcid)t  aud)  mit 
Faserplatten  bebedt,  bie  ^üfjc  waren  als  oer&ältniSmäfjig  fd)wad)e  Stuber- 
floffen  entwidclt,  bie  in  ifjrem  Saue  an  biejenigen  uon  Plesiosanrus  erin- 
nerten (f.  nebenftefjenbe  Abbilbung). 

Seijen  wir  mit  Staunen  bie  merfwürbige  ©rfd)einung  biefer  Ungeheuer, 
fo  feffelt  ben  Paläontologen  nod)  mefjr  bie  merfwürbige  Sereinigung  oerfd)ie 
bener  dermale  an  biefen  Bieren,  bei  meld)en  wir  in  feltfamer  SBeife  Anflänge 
an  fel;r  oerfajiebcne  Meptilfonnen,  an  (Sibed)feu,  Sd)langen  unb  ^Uefiofaurier, 
entbeefeu.  SBä^renb  an  bie  lefctern  bie  'fiovm  ber  Gjtremitäten  erinnert,  treten 
bic  oerwanbtfd)aftlid)eu  Sejief)imgen  ju  Gibedjfcn  unb  Sd)langen  oor  allem 
im  Saue  bcS  Sdjäbcl*  beutlid)  (jeroor.  3Jamentlid)  ift  ba*  mit  einem  9Werf; 
male  erften  9tangc*,  mit  ber  Serbinbung  jwifd)en  Unterficfer  unb  Sdjäbel,  ber 
^all;  ber  Unterficfer  ftcl;t  in  Gklcnfoerbinbung  mit  bem  fogeuaunten  üuabratbeine,  unb  bie- 
Uz  felbft  ift  wie  bei  Sd;langen  unb  Gibcd)fcn  in  ©elenfoerbiubung  mit  bem  Sd)äbel,  wä^renb 
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e*  mit  biefcm  bei  allen  anoern  Reptilien  feft  oerwad)fen  ift.  3äfme  finb  fowoljl  in  ben  fliefern 
als  am  Gtaumen  oorfjanben  unb  in  fef)r  eigentümlicher  SSeife  befeftigt,  inbem  jeber  Qatyx 
mit  einem  eignen  &nod)enfodel  auf  bem  Äiefer  oerwad)fen  ift.  $er  93au  beS  UnterfteferS 
unb  bie  am  ^intern  Gnbe  beS  Sä)äbelS  weit  oorfpringenben  $intero^rfnod)en  (Opistho- 
tica)  erinnern  an  Schlangen,  währenb  baS  borhanbenfein  eines  £od)eS  im  Scheitelbeine  unb 
anbre  Gfjaraftere  ftc  an  bie  ©bedjfen  fnüpfen.  2Jtit  biefen  lefctern  ift  überhaupt  bie  berwanbt= 
fd)aft  ber  SHofafauriben  am  näd)ften,  wenn  aud)  bereu  ©igentümlid)feit  jebenfalls  fo  bebeu^ 
tenb  ift ,  bafj  mir  He  als  eine  felbftänbige  Orbnung  ber  Reptilien  betrauten  müffen. 

Sie  erften  SRefte  beS  rieftgen  9WofafauruS,  bebeutenbe  Fragmente  eines  gewaltigen 
SdjäbetS,  mürben  in  einem  Steinbruche  in  ber  oberfien  Rreibe  beS  peterSbergeS  bei  Wiaa- 
ftrid)t  gefunben.  „©in  Dr.  ftofmann  Iie§  baS  Stüd  mit  xrieler  9)iühe  unb  Äoften  heben 
unb  ausarbeiten.  Xrc  3unb  machte  Auffeljen  unb  erregte  ben  9ieib  beS  Stetnbrud)befifcerS, 
beS  ÄanonifuS  ütobin,  ber  baS  Stüd  reflamierte,  unb  bem  eS  aud)  oom  Öeria)te  juge-- 
fprod)en  rourbe.  211«  im  $ahre  1795  bie  Zxuppen  ber  franjöfifd}en  SRepublif  baS  $ort 
St.  ^terre  bombarbierten,  befahl  ber  GJeneral,  beT  um  ben  wiffenfa)aftlid)en  Sd)afc  im 
nahen  $aufe  beS  ÄanonifuS  wujjte,  baSfelbe  311  fa>nen.  tiefer,  nid)t  weniger  um  feinen 
Sd)afc  beforgt  als  ber  ©eneral  unb  wenig  erbaut  oon  beffen  rüdftd)tsooller  Aufmerffam; 
feit,  lief?  es  bei  9tod)t  in  ber  Stabt  oerfteefen  unb  hoffte  fo  nad)  ber  Übergabe  beS  ^lafceS 
fein  Stüd  ju  retten.  bergeblid)!  Sex  bolfsrepräfentaut  ftrenetne  oerfianb,  hinter  baS 
©eheimniS  beS  0eiftlid)en  511  fommen,  unb  liefe  öffentlich  ben  jmeiten  ©ntbedern  beS  Sau= 
rierS  600  glafd)en  9öein  sufia)ern.  TaS  wirfte  unwiberftef>lid),  fd)on  am  nächften  borgen 
brauten  jwölf  ©renabiere  im  Triumphe  baS  Stüd,  um  ihren  £ofm  ju  empfangen.  Seither 
ift  baSfelbe  im  S^bin  beS  ^lanteS  ju  parU  unb  ©egenftanb  ber  eingeljenbften  Unter- 
fudwngen  ber  ©elehrten."  (graaS.)  $n  Guropa  ift  f eitler  fein  fo  fd)öner  liKofafauriben- 
reft  mefjr  gefunben  worben,  wenn  aud)  an  einjelnen  fünften,  namentlich  in  Gnglanb,  uod) 
einiges  $u  £age  gefommen  i|t.  Um  fo  gröper  war  baS  Grftaunen,  als  es  fid)  jeigte,  bafj  biefe 
bei  uns  fo  feltenen  fciere  in  manchen  Seilen  SRorbamerifaS  in  grofcer  aKenge  oorfommen. 
Stt)on  oor  einer  längern  Steide  oon  fahren  würben  in  ber  obem  Äreibe  ber  öftlidjen  ber- 
einigten Staaten,  in  9iew  Seifen,  Änod)en  oon  SRofafauricrn  gefunben,  in  ftaunenSwerter 
3abl  aber  f>at  man  ftc  in  ben  legten  Satiren  im  Zentrum  ber  Union,  in  ÄanfaS,  entbedt. 
2>urd)  bie  Semfl^ungen  ber  amerifanifd)en  Paläontologen  unb  namentlid)  oon  6ope  fennt 
man  jefet  aus  9iorbamerifa  nid)t  weniger  als  6  Gattungen  mit  51  3lrten  oon  SKofafauriben. 

3n  ben  anbern  Abteilungen  ber  Reptilien  bietet  bie  Äreibeformation  nidjt  fetjr  oiel, 
roae  wir  eingeljenber  ju  erwähnen  brausten,  $umal  wir  bei  ber  <Sd)ilberung  ber  3ura= 
fauna  fd)on  uielfaa)  auf  biefe  formen  sJtüd|*id)t  genommen  ^aben.  35aS  gilt  oor  allem  oon 
ben  riefigen  £inofauriern,  meld)e  aud)  ^ier  felir  oerbreitet  oorfommen  unb  in  (Suropa 
namentlid)  in  ben  Sealbenbilbungen  unb  bem  Genoman  oon  Gnglanb  fowie  in  ber  obern 
Äreibe  ber  bleuen  3öelt  bei  2öiener;9ieuftabt  auftreten;  allein  aua)  in  biefer  Sejiebung 
^aben  bie  weftlid)en  unb  mittlem  £eile  ber  bereinigten  Staaten  feljr  oiel  me^r  3)taterial 
geliefert  als  unfre  ©egenben.  Xie  ^ajtljpofaurier  unb  ^lefiofaurier  fmb  aud)  in  ber  Äreibe 
nod)  oorljanben,  aber  fefjr  oiel  fpärlid)er  als  im  $ura;  Rrofobile,  eibed)fen  unb  3d)ilb= 
Iröteu  treten  oielfaa)  auf  unb  nähern  fid)  ben  jefet  lebenben  Vertretern  biefer  Abteilungen 
fd)on  bebeutenb  mefjr  als  bie  formen  bes  $ura.  Von  ben  merfwürbigen  pterobaftolen 
ober  ^lugfauriero  ^at  swar  bie  ftreioe  nod)  nirgenbS  fo  oollftänbigc  SHefte  geliefert,  wie  [\e 
im  obern  3ura  oon  Solnljofen  oorfommen,  überall  f>at  man  nur  an  oerfd)iebenen  fünf- 
ten ifolierte  Änod)en  gefunben.  £afftr  eaeid)en  aber  bie  J^'flf0"""  Der  treibe  eine 
@röfee,  weld)e  bei  irjren  jurafftfd)en  borfahren  unerhört  ift;  fd)on  aus  englanb  lernte 
man  einige  ganj  gewaltige  Änod)en  rennen,  in  ber  amerifanifa)en  AUeibe  aber  tjat  ma:i 
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£cile  ber  £anb  gefunben,  welche  auf  bic  ganj  enorme  ftlügelfpann  weite  von  8  m  f  fließen 
laffen,  alfo  faft  Doppelt  fo  groß  wie  bie  be$  9llbatro3,  weldjer  unter  allen  lebenbeu  Sögeln 
in  biefer  Sejiehung  obenan  fleht.  Slm  uerbreitetften  fdf>eint  bie  (Gattung  ^teranobon 
ju  fein,  welche  junädf)fl  burch  ben  Langel  an  3äl)nen  d)arafteriiiert  wirb,  aber  auch  außer- 
dem burd)  bie  tjödjfl  feltfame  GJcftalt  be3  Sd)äbel3,  roie  iE>n  bie  unten|lel;enbe  2lbbilbung 
jeigt,  in  auffallenber  2tteife  auSgejeicf>net  tft.  2)ie  Sd)äbelfapfel  tft  fehr  Hein,  ber  ©e- 
ftd)t«teil  riefig  oerlängert,  mit  enormem,  gerabem,  fpifcem  Sdmabel;  über  unb  hinter  ber 
Sdjäbelfapfel  ergebt  fid)  ein  5tnocf)enfamm  (Sagittalfamm)  oon  riefiger  ©ntwitfelung,  weU 
eher  beftimmt  gewefen  ju  fein  fdfieint,  bem  mächtigen  Schnabel  baS  ®letd)a.ewicht  §u  galten 
unb  eä  baburdf)  bem  £iere  §u  erleichtern,  feinen  Äopf  in  horizontaler  üage  ju  tragen. 
$>urd)  biefe  ©igentümlichfetten  erhält  bec  Sd)äbel  ein  überaus  feltfameä  unb  unpropor- 
tioniertes SluSfehen,  unb  man  tann  wohl  fagen,  baß  bieS  ber  fonberbarfte  Sdjäbel  ift, 
ber  im  gangen  Bereiche  ber  Sertebraten  oorfommt. 

$ie  böchfte  Stelle  unter  ben  SBirbeltieren  ber  Äretbeformation,  bie  wir  bis  jefet  fiaVr 
fennen,  nehmen  bie  Sögel  ein,  unter  benen  ebenfalls  bie  Sorfommniffe  aus  SKorbamerifa  oon 


64 Abel  oon  Ptoranodon,  au»  brr  obtrn  Arcftr  tton florbamtrlfa.  fl»a<t  Warft) )  1.  KnfUfct  eon  brr  Stil«  —  2.  Den  oboi. 

allergrößter  öebeutung  finb;  abgefehen  oon  umwllfommenen  heften  aus  ber  obern  Äreibe  oon 
9iew  ^erfeu  ftnb  in  ÄanfaS  unb  ßolorabo  rounberbare  Überbleibfei  oon  mehreren  Gattungen 
gefunben  worben,  fo  baß  beren  Sielet  DoQftänbtg  refonflruiert  werben  fonnte,  währenb  au* 
Europa  nur  fpärlidje  unb  wenig  bebeutenbe  Sorfommniffe  aus  Söhnten  unb  aus  (Snglanb 
ju  nennen  finb. 

3n  ber  Scfctwelt  unterfdjeibet  man  unter  ben  Sögeln  jwei  ßauptgruppen,  meiere  ben 
Kamen  bec  (Sarinaten  unb  ber  ÜHatitcn  erhalten  hoben.  $>ie  erftcre  Abteilung  umfaßt 
bie  große  3tfef>rjaljl  aller  Sögel,  bei  welchen  im  geberfleibe  ein  Unterfchieb  jwifd)en  ben 
weichen,  ben  Äörper  unmittelbar  umgebenben  Jaunen  ober  Räumen  unb  ben  ftraffeu,  mit 
jufammenfd)ließenber  $af)ne  ©erfehenen  Äonturfebern  heroortritt.  £te  ^lügel  finb  gut  ent; 
wicfelt,  unb  für  ben  2lnfa&  ber  fräftigen  SKuStulatur,  welche  biefelben  §u  bewegen  beftimmt 
ift,  finbet  ftd)  in  ber  ÜÖiitte  beS  SruftbetneS  ein  ftarf  uorfpringenber  Stiel.  3m  ©egenfafce 
ba ju  fehlen  ben  JHatitcn,  wohin  Strauße,  Stafuare  unb  ihre  Serwanbten  gehören,  bic 
eigentlichen  ßonturfeberu,  ihr  locfcreö  Jcbcrfleib  entfprid)t  in  feiner  ©ntwicfelung  ber  $lauim 
beefe  ber  (Sarinaten,  bie  ftlügel  finb  rücfgebilbet,  unb  ba  eine  fräftige  ^lugmuSfulatur  nicht 
oorhanben  ift,  fo  fehlt  aud)  ber  SUcl  auf  bem  Sruftbeine,  unb  aud)  fonft  jeigen  bic  beiben 
Abteilungen  in  ihrem  Saue  beträchtliche  Unterfd)icbe. 

Schon  in  ber  ftreibejett  fmben  wir  jwei  Xqpen  oon  Sögeln,  welche  in  ähnlichem  Ser= 
hältniffe  $u  eiuanber  fter)eu  wie  bie  fflatiten  unb  Garinaten  ber  ^fetjeit;  wohl  fennen  wir 
bie  gebern  bicier  Stiere  nid)t,  aber  baS  gefielte  Sruftbein  unb  bie  wol)l  entwicfelten  ftlügel 
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oon  Ichthyomis  unb  Apatorais  laffen  uns  beutlich  ben  Garinatentnpu*  erfennen,  roährenb 
ber  mächtige  Hesperornis  burdrj  rubimentäre  glügel  unb  fiellofeS  Sruftbein  fich  bcn  SRatiten 
anfchliefet.  2HIerbingS  finb  bicfe  Sögel  ber  Äreibejeit  burch  eine  9ieihe  oon  SJierfmalen, 
cor  allen  burch  ben  Sefifc  von  echten  3ahnen  in  ben  Kiefern,  oon  ihren  jefct  lebenben  3Ser= 
roanbten  fehr  oerfchieben,  bo<h  fönnen  mir  in  ihnen  mit  oieler  SBa^rfc^einlid^feit  bie  Sor* 
fahren  jener  jroei  noch  lebenben  Abteilungen  erfennen.  Ichthyomis  unb  Apatornis  finb 
uemlich  fleine  Sögel,  ungefähr  oon  ber  ©röfje  einer  Xoube  ober  etroaS  fleiner,  mit  mächtigen 
klügeln  unb  fcb>achen  »einen  (f.  untenfteb>nbe  Abbtlbung);  in  ber  2Rebjrjal)l  ber  3Rerfmate 
fdjliefien  fie  fich  an  je&t  lebenbe  gönnen,  3.  S.  an  bie  ©eeföjtoalben  (Sterna),  an;  allein  baS 
©elnrn  ift  bei  jenen  otel  n>e= 
niger  enttoicfelt,  bie  $orm 
ber  Unterfiefer  föUeft  fidj 
an  biejenige  an,  welche  mir 
bei  Reptilien  gcroofmt  fmb, 
unb  foroohl  ber  Ober*  als 
ber  Unterfiefer  tragen  echte, 
aus  3al>nfubftan$  (Dentin) 
unb  3c()moU  beftehenbe 
3äfme,  welche  in  eignen 
3afjngrubcn  eingefeilt  finb. 
Cnbltd)  3eigt  bie  2öirbel= 
faule  eine  höchft  merfroür= 
bige  ßigentümlichfeit:  bie 
einjelnen  SBtrbel  fyaben 
jroar  in  ihrem  @efamtbauc 
ben  bei  ben  Sögeln  gewöhn; 
liehen  £npuS,  aber  bie  &t- 
lenffläc^en  ber  äBirbelför; 
per  finb  oorn  unb  hinten 
fonfao;  cS  ift  baS  ein  3Kerf= 
mal,  baS  fonft  nur  bei  nie» 
brig  organifierten  2öirbel= 
tieren  auftritt;  in  ber  So- 
weit finben  wir  baöfelbe  bei 
Jifdjen,  ben  niebrigern 
Amphibien  unb  bei  wenigen  Reptilien,  in  ber  Sorwelt  feljen  wir  baSfelbe  auch  bei  ber 
SÄehrjahl  ber  geologifd)  alten  Reptilien,  liier  nun,  bei  Ichthyomis,  tritt  baSfelbe  aud)  nod) 
bei  einem  Sögel  auf,  ber  in  ben  meiften  teilen  feines  SaueS  fich  ben  jefct  lebenben  £npen 
aufs  innigfte  anfchlie&t. 

©in  gau3  anbreS  Silb  erhalten  mir  bei  Setradjtung  beS  ungeflügelten  Hesperornis 
(1*.  Abbilbung,  6.  364),  ben  3Harfh  als  einen  wafferbewohnenben,  fletfchfreffenbcn  ©traufj 
bejeidjnet.  GS  ift  baS  ein  grofcer  Sögel,  welcher  faft  1  m  fjodt)  rourbe,  unb  beffen  £  feiet  auS= 
geftreeft  oon  ber  6dbnabelfpi|e  bis  jum  ©übe  ber  3*h«H  gegen  2  m  mafi,  mit  fräftigen,  jum 
Zubern  im  ©affer  auSgejeichnet  eingerichteten  Seinen  unb  aufrechter  Körperhaltung,  roic 
roir  fie  bei  manchen  lebenben  «Schmimmoögeln,  bei  Haubentauchern,  Alfen,  Pinguinen  ic, 
rinben.  SaS  Secfen  mar  bem  ber  ftraufcartigen  Sögel  oerroanbt,  aber  reptilähnlicher  als 
baS  irgenb  eines  lebenben  Sögels;  baS  Sruftbein  ftellt  einen  breiten,  flachen  Knochen  ohne 
Kiel  bar,  roährenb  bie  ftlügel  auf  einen  rubimentär  entmicfeltcn  Oberarmfuocheu  befchränft 


Iehthyorai«.  am  ber  obern  ftrribe  oon  Worbamcrifa    (TIacfi  ÜJlarfb.)  1.  ÖJanje» 
elelet  (reflauriert).  -  2.  Unterlief«  obne  3Sbne,  tum  oben  jele&en.  -  8.  8».  «in 
9tfi<fenn)irbei  Don  oben  unb  oon  unten,  mit  ber  ai;3,]tt)öt)l!rn  ©tlcnfflöcfjc. 
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gemefen  ju  fein  fdjeinen.  2)ie  6a)wanjwirbel,  in  ber  \)o\)tn  3al)l  oon  jwölf  oorf>anben, 
ftnb  teilweife  bura)  ifjre  mächtigen  Querfortfäfee  auSgejeid&net,  fo  bajj  ein  furjer,  breiter 
Sctywanä,  äl)nlid>  bem  eine*  SMberS,  r»orf)anben  war,  ber  als  mächtige«  Siuberorgon  bieiien 


ne*i>erorula  rogall«,  <m9  t>«  obtrn  Ärctoc  »on  Wortomttila;  rcflflurittUS  SWtt    (Wa4  TO nr f Ii.)  »flf  i«t,  ©.  363. 

fonnte.  3ät»,c  l)attc  Hesperornis  in  grofjer  3a§\,  im  ganjen  Unterficfer  unb  im  ^intern 
£eile  bei  Obcrfiefcr*,  wäljrcnb  ber  oorbere  Teil  bc§  lefetern  rote  bei  ben  lebenben  Sögeln 
mit  einem  4?orn|*d)nabel  bewehrt  gewefen  fein  mag.  $n  l)ol)e\\\  ©rabe  anffaflenb  ift  bie 
%vt,  in  melier  bie  3äl>ne  bem  fliefer  eingefügt  waren,  inbem  ntajt  für  jeben  berfelben  eine 
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befonbere  ©rube  oorbanben  roar,  fonbern  auf  ber  flaute  jebeä  Äicferd  eine  langgeftrecfte, 
gemeinfame  furche  ocrltef,  in  welcher  alle  3ähne  flafen,  eine  eigentümliche  Ginricbtung, 
roie  roir  fie  früher  bei  Ichthyosaurus  fennen  gelernt  haben.  2lucb  ber  3nhnroecbfel  oon 
Hesperornis  fonnte  beobachtet  werben,  roelcbcr  roie  bei  ben  Reptilien  3or  fieb  gebt.  £a3 
©ehirn  ift  im  Vergleiche  ju  lebenben  Sögeln  febr  roenig  entroicfelt,  roie  bie  untenftebenbc 
2lbbilbung  jeigt. 

2>ie  3abl  ber  3Trten  oon  Sögeln,  bie  aus  ber  obem  Streibe  ermähnt  roerben,  beträgt 
nur  etliche  jroanjtg,  unb  nur  jroei  ©attungen  berfelben,  Hesperornis  unb  Ichthyornis. 


Hespcrornii  regalis,  ou<  bec  obetn  fl  reibe  oon  flortamertfa.  {'Hai,  "Star ib.)  1. 64äbelumrif|  mit  nngfjcidmrttm  Gkbirne: 
ol  iXietblajnui  ;  c  ftkofebitn;  op  Sebtappen;  cb  fllctnfjirn;  m  oalingerteS  Äüdenmarf.  —  2.  UuterftcfcT  ton  oben  fobnc 
iJoftiK).  —  3.  galm  oon  Hesperornii  mit  brat  Reime  eine»  Srfaluabnei  (fiait  otrgrofetri).  —  4.  tfnbtflung  bcc  SMrbclfaule.  — 
o.  £d)&D<lumrifc  be*  lebenben  Qaubcntauiberf  (Colymbus  torquatas)  mit  eiitflejeiibnetera  Wrbirne  (|iim  SSeraleiibe  mit  {Jifl. 1- 

Seoeutunj  bet  ^ixtDoben  bic[c(bc). 


ünb  näher  befannt  burch  SRefte,  welche  ben  gröfjern  3Tcil  be$  SfeleteS  utnfaffen.  3lber  biefe 
jroei  £open  bieten  untercinanber  ebenfo  grofje  2Serfcbicbenheiten  in  ihrem  ©aue,  roie  fie 
heute  innerhalb  ber  ganjen  Älaffe  ber  Sögel  oorfommen.  2lu*  bem  Umftanbe,  baß  fchon 
batnaU  ein  fo  hoher  ©rab  oon  Differenjierung  berrfebte,  bürfen  roir  mit  Sicherheit  fcbliejjen, 
bafj  nicht  etroa  nur  eine  [ehr  befdbränfte  3abl  oon  formen  befannt  roar,  fonbern  bafj 
fchon  eine  febr  reiche  unb  mannigfaltige  23ogelfauna  efiftierte,  oon  ber  roir  eben  nur  einen 
oerfebroinbenb  fleincn  3Teil  fennen. 

93on  bem  Vorhanbenfein  oon  Säugetieren  jur  Kreibejeit  roiffen  roir  noch  burebau* 
nichts  SJeftimmteS.  3«  »eueftcr  3eit  ift  aüerbinge  befannt  geroorben,  bafe  SRefte  oon  foleben 
in  3torbamerifa  in  ben  fogenannten  fcaramiefebichten  gefunben  roorben  feien.  Gs  finb  ba* 
auf  ber  ©renje  jroifchen  Kreibe  unb  tertiär  gelegene  s#racfroafferablagerungen,  roelche 
oon  ben  amerifanifdjen  ©eologen  balb  $u  ber  einen,  halb  ju  ber  anbern  Formation,  oon 
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ber  3Mjrjal)l  aber,  roie  e3  fdjetnt,  jur  Äreibe  geftellt  roerben.  $od)  ifk  nod)  nidjtS  @e= 
naueS  über  biefen  gunb  befannt,  unb  jebenfaflS  ift  in  unbeflrittenen  ftreibefdndjten  noa) 
nie  eine  ©pur  oon  Säugetieren  getroffen  toorben.  Grft  im  tertiär  erfdjeinen  fie  bann  in 
gro&er  sJHenge  unb  SWannigfaltigfeit. 


Serbrettung  unb  $lieberung  ber  untern  Äretbe. 

Sie  mir  im  oorigen  Abfdjnitte  gefe&en  f)aben,  fanb  fur$  oor  Gnbe  ber  Jurajeit  cjn 
aOgemeiner  SHücfjug  beS  9)ieereS  aus  ber  mittcleuropäifdjen  SHegion  fiatt;  mir  finben  Aber 
ben  ^Jortlanbbilbungeu,  ben  Solnfjofener  Sdnefem  unb  ifjrcn  &quioa(enteu  feine  rein 
marine  Ablagenmg  mefjr.  Gin  Zeil  beS  ©ebieteS  mürbe  fcfteä  £anb,  roätyrenb  über  einem 
anbern  fid)  gw&e  Seen  mit  fa^roaä)  gefallenem,  bracftfdjem  2Baffer  auebreiteten,  in  roeldjen 
eine  ^iid)beoölferung  oon  2WeereS=  unb  Süfjroaffertieren  lebte.  2)ie  Ablagerungen  au« 
biefen  Seen  finben  mir  in  auSgejeidmeter  ©ntroidclung  im  norbroeftltdjen  2)eutfa)Ianb  unb 
in  (Snglanb,  fdjroädjer  oertreten  fmb  biefelben  im  fübroeftlid)en  Seile  beS  Sd)roeijer  Jura^ 
gebirges  unb  ben  angrenjenben  ©ebieten  oon  granfreid)  foroie  im  nörblidjcn  Portugal. 

25ie  Ablagerungen  aus  biefen  Sinnenfeen  beginnen  mäfjrenb  ber  legten  ^Ijafe  ber 
Juraformation,  jur  3t\t,  oü  Ha)  in  ber  alpinen  Legion  bie  Sdjid&ten  beä  obern  Sitfwn 
bilbeten,  unb  fefeten  fid;  toäfirenb  beS  ScginneS  ber  Äreibejeit,  mäljrenb  beS  untern  9ieofom, 
fort,  baö  in  ber  mitteleuropäifdjen  ^rooinj  ebenfotoenig  roie  baS  obere  £itfjon  burd)  marine 
Abfäfee  oertreten  ift.  AUerbingS  bauerten  bie  Örachoafferfeen  unb  ir)re  9iieberf djläge  uidjt 
überall  gleid)  lange,  fonbern  beren  Areal  mürbe  allmä*f)lid),  in  einer  ©egenb  früher,  in 
ber  anbern  fpäter,  oom  SJteere  loieber  eingenommen,  fo  bafj  alfo  baS  Auftreten  ber  $kad= 
roafferbilbungen  auf  ber  ©renje  jroifdjen  Jura  unb  Äreibe  nidjt  einen  überall  gleid)  bleiben^ 
ben  Abfdniitt  repräsentiert,  fonbern  beren  25auer  an  oerfd)iebenen  fünften  eine  oerfdjiebenc 
ift.  $iefe  Ablagerungen  bilben  in  ber  SHegel  einen  jufammenbängenben  Äompler,  unb 
menn  aud)  bie  tiefern  Seile  besfelben  bem  Jura,  bie  fmjjern  ber  Äreibe  jugef)ören,  fo  ift 
bod)  im  Cfjarafter  ber  gauna  ber  Söedjfel  ein  fefjr  allmätilidjer  unb  unmerflidjer.  Sic 
oonoiegenb  aus"  3Hufd)eln  unb  Sdjnecfen  jufammengefefete  93coölfcrung  enthält  eine  be= 
träd)tlid)e  Anjaf)!  oon  gönnen,  bie  fdjon  in  ben  barunterliegenben  rein  marinen  Jura: 
fd)id)ten  oorfommen  unb  fid)  aud;  in  bem  fcfjroad;  gefaljenen  2öaffer  erhalten  fonnten, 
unb  mandje  bcrfelben  baueru  bis  jur  obern  ©renje  ber  bradifdpen  Ablagerungen  an,  benen 
ftellenmcife  im  norbiücfilidjen  £cutfd)lanb  unb  in  ©nglanb  fdjon  einzelne  rein  marine 
SBänfe  mit  typiferjen  Äreibefoffilicn  eingefdjaltet  fmb.  3)iefe  SJorfommniffe  bemeifen,  bafj  baS 
Sfleer  biefe  ©ebiete  nidjt  auf  einmal  cnbgültig  überflutete,  fonbern  bafc  oor^er  eine  ^eriobe 
ber  Sdjroanfungen  oor^anben  mar,  mäljrenb  roeldjer  bie  rein  marine  (rntmitfelung  oor= 
brang  unb  fid)  mieber  jurürfjog,  bis  fie  enblid)  befinitio  fyerrfdjenb  mürbe. 

3u  t»en  9ieliftcn,  ben  Überbleibfeln,  ber  marinen  Jurafauna  gefeiten  fieb.  jalilrcidjc 
Sü6ioafferfond)oIien,  meldje  barum  oon  groftem  Jntereffe  finb,  meil  loir  c3  t^ier  mit  ber 
erften  reiben  %auna  biefer  Art  ju  tljun  fabelt,  meldje  uns  im  iianfe  ber  geologifd^en  ©efa)idjte 
entgegentritt.  AUerbing*  gab  eS  Süferoaffennolluefcn  fdmn  in  meit  früherer  3^it,  aber 
maö  baoon  auf  und  gekommen  ift,  finb  nur  fel;r  bürftige  tiefte.  ÜJlan  mürbe  übrigens  fe^r 
irren,  menn  man  glauben  mollte,  bafe  eS  fid)  in  unfrer  Jauna  um  gro&e,  fdjöne  5or,"c» 
Ijanble,  loie  fie  fjeute  bie  Jüinncngcmäffer  ber  tropifdjen  ©egenben  beoölfcrn;  ja,  felbft  unfre 
jc^igen  mittcleuropäifdien  Seen  unb  ^lüffe  beherbergen  meit  größere  unb  ftattlidjerc  Arten, 
als  mir  fie  ^ier  finben.  (Sirenen  unb  Unionen  (3JJalermufd;eln)  unter  ben  2Wufd;eln,  eine 
Anjaf)!  oon  Sumpffdmctfen  (^alubiniben),  ^'lanorben  oon  menig  anfel;nlia)er  Öeftalt  unb 
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#ljnIid)eS  mef)r  ift  in  SHenge  oorlmnben,  mit  etwas  reiferer  SBerjierung  finb  nur  einige 
Felonien  unb  eine  Sßalubina  oerfefjen.  93on  tropifdjem  ober  fubtropifdfem  (£f>arafter  ift 
feine  Spur  oortyanben,  unb  wenn  mir  biefe  formen  mit  ber  jefct  lebenben  fiofalfauna  eines 
Teiles  ber  ©rbe  ocrgletdjen  wollen,  fo  bietet  ber  nörblidjc  ober  mittlere  Teil  ber  ^Bereinig; 
ten  Staaten  oon  SRorbamerifa  bie  meifte  #f>nlid)feit. 

3Jon  gröfjerm  ^ntcreffe  finb  jebenfaHS  bie  SBirbelticrrefte,  meldte  ftdj  f)ier  finbeu;  in 
ben  tiefem,  nod)  jum  ^ura  gehörigen  Ablagerungen  l>at  man  in  Gnglanb  in  jiemlidier 
Anjabl  bie  9iefte  fleiner,  ben  Beuteltieren  na^efle&cnber  Säugetiere,  ferner  Sd;ilbfröten, 
ftrofobile  unb  mandjeS  anbre  gefunben,  mäf>renb  bie  böfyern,  jur  Äreibeformation  gehörigen 
Öilbungen  burd)  baS  SJorfoinmen  mächtiger  Ttnofaurier,  bei  oben  befdniebenen  Iguanodon, 
beS  Hylaeosanrus  unb  mancher  anbrer,  ausgejeidmet  finb. 

Tie  jum  3ura  gehörigen  Teile  ber  bradifdjen  ©renjfdndjten  jwifdjen  ^ura  unb  Äretbe 
bejeidwet  man  nad)  einer  englifdjen  i'ofalität,  roo  fie  auSgejeidmet  entnadelt  finb,  als  bie^itr-- 
becffdjid;ten,  wä&renb  bie  jüngere,  jur  Äreibeformation  gehörige  Abteilung  nad>  bem  roah 
bigen  £ügelgebiete  beS  2Bcalb  im  füblidjeu  Gnglanb  ben  tarnen  SBealben  ober  2Bälber= 
formation  erhalten  f>at.  Tie  ftärffte  Gntwidelung  finben  biefe  Ablagerungen  in  Gnglanb, 
nädjftbem  im  norbweftlidjen  Teutfdjlanb;  im  lefctern  Gebiete  ift  vor  allem  baS  Teiftergebirge 
fübroeftlid)  oon  igannooer,  ferner  ber  Cfterwalb  unb  eine  Steide  anbrer  fünfte  burdj  baS  5ßor= 
fommen  oon  2Bcalbenbilbungen  auSgejeidmet.  Tie  oberfte  fc'age  beS  marinen  ^ura  bilben  fjier 
bie  Gimbedljäufer  Sßlattenfalfe  mit  einer  aHerbingS  jiemlid)  ärmlidjen  gauna,  meldte  biefe 
Ablagerungen  als  ben  englifdjen  $ortlanbfd)id)ten  entfpredjenb  erfennen  läfet.  Über  biefen 
folgen  bann  bie  bradifdjen  SMIbungen,  weldje  mit  einer  ftellenweife  bis  ju  300  m  mäa> 
tigen  Ablagerung  überaus  foffilarmer,  roter  ober  grünlid)er  2)fergel  bebedt  finb,  bie  bisweilen 
®i|>S-  unb  Saljlager  enthalten.  Uber  biefen  „SMünber  SMergeln"  folgt  bann  eine  bis  5U 
45  m  mädjtige  falfige  Ablagerung,  roeld)e  nad)  bem  maffenfmften  Söorfommen  ber  falfigen 
ÄÖbren  eines  ©lieberwurmeS,  ber  Serpula  coacervata,  ben  tarnen  Scrpulit  erhalten  Imt. 
Tiefe  Ablagerung  gehört  noaj  jum  3ura,  bas  nädtfte  ©lieb,  ber  fcaftingSfanbftein  ober 
Teiftcrfanbftein,  welcher  me|rfad>  bauwürbige  Äo^lenfloje  eingefdwltet  enthält  unb  über 
150  m  mädjtig  roirb,  gehört  fdjon  jur  Äreibe,  unb  barüber  folgt  nod)  ber  eigentliche  SÖälber- 
tfwn,  beffen  Tide  30  m  nur  wenig  überfteigt.  Aus  biefen  Ablagerungen  finb  nad)  Strud* 
mann  146  Arten  oon  ftofftlreften,  33  SJJflanjen  unb  113  Tiere,  befannt  geworben,  oon 
weldjen  16  unoeränbert  auS  ben  tiefern  marinen  ^urabilbtmgen  I)craufreid)en  unb  jwar  nidjt 
nur  in  bie  tieffie  Abteilung,  fonbern  mana)e  berfelben  erftreden  fidj  bis  in  ben  obern  2BäU 
oertfjon.  Aua?  aufjerbem  ftnb  bie  einzelnen  Abteilungen  burd)  jafjlreidje  übereinftimmenbe 
goffilien  miteinanber  oerbunben,  unb  wir  fefjen  alfo  fjier,  bafj  ber  Übergang  oon  ber  3ura= 
jur  Äreibeformation  ein  ganj  allmäl)lid)er  war,  unb  bafc  feine  Spur  irgenb  einer  fdjarfen 
Grenje  jwifdjen  beiben  oorfianben  ift,  wie  fie  bie  ftataftropfjentfjeorte  forbert. 

@anj  äfjnlid;e  SBerljältniffe  wie  im  norbweftlidjen  Teutfdjlanb  finben  wir  aud;  im 
füblidjen  Gnglanb;  bie  ^urbedfd)id)ten  bilben  l)ier  eine  bem  Serpulit  entfpred)cnbe  Ab- 
lagerung, bann  folgen  übereinftimmenb  bie  Sanbfteine  oon  ftaftingS,  unb  31t  oberft  liegen 
bie  Tlwne  beS  SBealben.  ©in  Untcrfdneb  mad)t  fid;  namentlid;  barin  gcltenb,  bafe  in  Gng= 
lanb  bie  l)ö>rn,  in  9iorbbeutfa)Ianb  bie  tiefern  i'agen  bcS  ÄomplereS  burdj  feljr  gro^e 
sJJiäd)tigfeit  auSgejeidjnet  finb. 

Ter  Umftanb,  ba&  in  ber  mittclcuropäifdjen  ^rooinj  bie  älteften  marinen  Äreibe- 
ablagerungen  balb  auf  marinen  3ura=,  balb  auf  Si^ealbenbilbungeu  liegen,  unb  bafe  ber 
Übergang  oon  ber  bradifd^en  jur  marinen  Gntwidelung  in  oeridnebenen  Gegenben  nid)t 
gleidjseitig  ftattfinbet,  l)at  baS  Stubium  ber  altem  Äreibeljorijoute,  beS  ?ieofom,febr  erfebwert 
unb  bie  Grjielung  eines  richtigen  GrgcbniffcS  lange  3cit  ocrjögcrt.  si)ian  war  geneigt, 
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bic  tiefften  9ReereSfebimente  unfrer  #ormation  in  uerfcfnebenen  ©cgenben  für  gteid^altcrig 
gu  galten,  unb  baS  mußte  natürlich  gu  falfdjen  parallelen  führen,  ©in  roidhtiger  «Schritt 
gu  befferer  2luffaffung  mar  es,  als  Strombecf  für  92orbbeutfc^(attb  geigte,  baß  in  ben= 
jenigen  ""Mftriften,  in  welken  baS  Sßealbcn  voDflänbig  entroidfelt  ift,  bie  SWeereSbilbungen 
mit  jöngern  ßorigonten  beginnen,  als  roo  jenes  fehlt,  baß  alfo  eine  Stellnertretung  r»on 
tieferm  Sieofom  unb  SBealbenbilbungen  fiattfinbet.  ©inen  groeiten  großen  $ortfdhritt  bilben 
bann  bie  Beobachtungen  non  £orn  unb  §£bert,  baß  bie  aflerälteften  Reofombilbungen 
außerhalb  ber  alpinen  Legion  (unb  Rußlanb)  in  (Suropa  gang  festen.  2>oburaj  werben  alle 
frühern  parallelen  groifchen  einzelnen  £origonten  in  nerfchiebenen  ©egenben  ooflftänbig  ner= 
fchoben,  es  ^at  fidh  eine  neue  2tuffaffung  in  biefer  Ridjtung  angebahnt,  wenn  audh  oon  oielen 
Seiten  ben  neuen  £l)atfadf)cn  in  biefer  Richtung  noch  nidht  hinreietjenb  Rechnung  getragen  roirb. 

SBenn  wir  bie  ootlftänbige  Reihenfolge  ber  Reofombilbungen  fennen  lernen  rootlen, 
fo  muffen  mir  bemnach  bie  Gntroicfelung  in  ber  alpinen  Region  ftubteren,  unb  erft  ber 
Bergleidh  mit  biefer  roirb  uns  baS  richtige  BerftänbniS  ber  mitteleuropäifcTjen  Borfommmffe 
ermöglichen.  SfflerbingS  roirb  ber  Sergleich  luer  burd)  eine  2lngaf)l  ungünftiger  Umftänbc 
roeit  fdfjroieriger,  als  baS  beim  $ura  ber  3faH  roar,  gu  beren  richtiger  SBfirbigung  roir  bie 
geographifdhen  Bcrf)ältniffe  ©uropaS  in  jener  3eit  etroaS  näher  ins  9luge  f äffen  mäffen. 
'Tie  alpine  prouing  roar  roährenb  ber  gangen  &\t  unter  SBaffer,  bie  mitteleuropäifc&e 
bagegen,  roie  mehrfach  ermähnt,  rourbe  gu  Beginn  ber  Ärcibegeit  trocfneS  fianb.  211S  nun 
baS  Reofonuneer  roieber  um  fid)  griff,  überflutete  eS  groar  einen  anfefjnlicben  "teil  WtiütU 
euiopaS,  aber  cS  erreichte  boch  bei  weitem  nicht  ben  Umfang,  ben  baS  fturameer  gehabt 
trotte.  S&aS  norbroeftliche  "£eutfct)lanb,  baS  füböftliche  ©nglanb,  baS  parifer  Beden  würben 
vom  Salgroaffer  roieber  eingenommen,  unb  non  ber  alpinen  Region  aus  breitete  fidj)  baS 
felbe  über  baS  außeralpine  ©ebiet  ber  2Beftfdt)roeig  unb  beS  füblid)en  ^ranfreich  aus.  da- 
gegen blieb  baS  gange  norböftlictje,  mittlere  unb  füblicge  2>eutfchlanb,  ferner  ber  außeralpinc 
£eil  von  Fähren,  Sdjlefien  unb  Polen,  enblich  bie  außeralpine  Dftfchroeij  fefteS  Sanb. 
Leiter  im  2Beften  roar  baS  3entralplateau  uon  granfreid)  ebenfalls  über  Söaffer,  unb  roenn 
baSfelbe aud) burd)  einenÄaual  non  bemfübbeutfchen^eftlanbe  getrennt  geroefen  gu  feinfeheint, 
fo  befaß  boch  biefe  Sßafferfiraße  oermutlid)  teine  rein  marine  ©ntroicfelung,  unb  ba  audb 
in  einem  großen  £cile  beS  parifer  BecfenS  eine  foldfje  fehlte,  fo  roar  hier  feine  freie  Ber= 
biubung  groifcheu  ber  nörblidfjcn  unb  ber  'üblichen  ©ntroicfelung  beS  Rcotom  oorfjanben. 
©ine  folche  fanb  offenbar  erft  roeit  im  2Beften  ftatt,  ba  aller  SBahrfdjeinlichfeit  nach  bas 
^entralplateau  r>on  granfreidEj  bainalS  mit  bem  SWaffio  ber  Bretagne  gufammenbing,  ja 
nermutlich  fefcte  ficr)  biefe  große  Snfel  nach  Srlanb  unb  äßale*  fort. 

2luS  biefer  Verteilung  oon  fcanb  unb  SBaffer  geht  f>en>or,  baß  eine  leichte  unb  um 
mittelbare  Berbinbung  groifct)en  bem  norbroeftbeutfehen  unb  englifchen  HJteere  einerfeits  unb 
bem  fübfrangöfifchen  anberfeitS  nicht  oorhanben  roar,  unb  infolgebeffen  ift  bie  Berfa"neben= 
heit  groifchen  ben  beiben  ©ebieten  feljr  viel  größer,  als  fie  im  SiaS  unb  im  mittlem  $ura 
roar,  ja  ftellcnroeife  roerben  biefe  ©cgenfäfee  außerorbentlich  groß  unb  auffaHenb.  BefonberS 
tritt  ber  Unteifchieb  Ijeroor,  roenn  roir  bie  norbbeutfehen  unb  englifchen  Reofomablage- 
rungen  mit  benjenigen  vergleichen,  roelche  in  ben  außeralpinen  teilen  ber  Schroeig  unb  Süb- 
franfreichs  üorfommen.  S^ährcnb  im  größern  Xeile  beS  ^ura  groifajen  beiben  ©ebieten  bic 
"ÜhnlichFeit  eine  außerorbentlidj  große  roar,  ift  fie  nun  fe()r  gering,  unb  bafür  nähern  fidh 
bie  Bilbitugen  ber  (entern  ©egenb  roeit  mehr  ben  alpinen  Vorfommniffen,  als  baS  früher 
ber  gall  roar.  Sehr  häufig  greifen  in  biefem  füblichem  ©ebiete  bie  alpine  unb  bie  außer; 
alpine  ©ntroidelung  ineinauber  ein,  in  ben  norbroeftlidjen  3llpen  treten  eingelne  fcorigoute 
roenigftcnS  an  ben  Ränbern  in  außcralpincr  SluSbilbung  auf  unb  umgefchrt,  bie  ©renge 
grotfdjen  beiben  Legionen  ift  nicht  meljr  fo  fdjarf,  bie  Unterfdjiebe  haben  fich  teilroeife  ncrroifcljt. 
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Unter  btefen  Verhältniffen  fann  bie  grage  aufgeworfen  werben,  ob  auf  ber  ©renje 
jwiichen  unb  treibe  eine  erhebliche  Verfdüebung  ber  äoogeographifdjen  ^rooinjen 
in  beu  europäischen  beeren  ftattgefunben  fwt-  ©*  fdjeint  weit  naturgemäßer,  bie  aufeer- 
alpinen  Keofombilbungen  ber  Schweig  unb  Sübfranfrcich*  mit  ben  alpinen  ju  Dereinigen, 
benen  fie  ähnlich  finb,  unb  fie  von  beu  weiter  nöTblict)  gelegenen  311  trennen.  Sin  folcbeä 
Verfahren  fann  natürlich  oou  oerfehiebenem  Stanbpunfte  betrachtet  unb  beurteilt  werben ; 
5&hnlidjfeit  in  ber  #auna  unb  3ufammengehörigfcit  ju  einem  gegen  Korben  oon  geftlanb 
abgcgrcnjten  Herfen  tonnen  für  ba*felbe  angeführt  werben.  Sir  muffen  im*  aber  baran 
erinnern,  bafc  bie  Unterfdieibung  oerfd)iebener  ^rooinjen  in  ben  mefojoiiajen  3lb[agerungeu 
in  erfter  ÄHnie  baju  beftimmt  ift,  bie  ©lieberung  ber  SBeoölferung  nach  flimatifdjen  3onen 
jur  Slnfchauung  ju  bringen,  unb  bafj  gerabe  bie  ©renje  jmifcheu  mttteleuropäifchem  unb 
alpinem  ©ebiete  jufammenfällt  mit  berjenigen  §wifd)en  ber  äquatorialen  unb  ber  nörblid) 
gemäßigten  Legion.  98etm  wir  oou  biefem  Stanbpunfte  au*  bie  Sache  betrachten,  fo 
werben  wir  finbeii,  baß  ber  Untertrieb  jwifchen  engliich-norbbeutfcher  unb  fchweijeriid); 
franjöftfcher  ©ntwicfelung  wefentlidj  ber  Slngetjörigfeit  ju  jwei  räumlich  getrennten  Becfcn 
jugefthrieben  werben  muß.  ißknn  wir  aber  innerhalb  ber  Schwei}  unb  Sübfranfretd)* 
ben  6f)arafter  ber  ÜReofomfaunen  in*  2(uge  faffen,  fo  fehen  wir,  baß,  abgefehen  oon 
§acie*unterfa)ieben,  biefelben  Abweichungen  wie  jur  ^urajeit,  aHerbing*  fdnoächer,  aud) 
im  9ieofom  jwifehen  alpiner  unb  außeralpiner  ßntwicfelung  herrfdjen,  unb  baß  in  ber 
erftem  eine  iflnjahl  norbeuropäifd)er  £npen  oorfommen,  bie  nicht  in  bie  alpine  Stegion 
oorbringeu.  W\x  werben  alfo  barau*  fließen  muffen,  baß  auch  währenb  ber  Ablage; 
ruug  ber  untern  flreibe  an  biefer  Stelle  eine  wichtige  Sdjeibung  fltmatifd)er  3onen  flatt= 
fanb,  unb  wir  werben  baljer  ben  Unterfd)ieb  jwifehen  alpiner  unb  außeralpiner  ^rooin.> 
aud;  tyiex  fefihalten  möffeu. 

2lu*  bem  ©efagten  geht  auch  hcn,or,  Da6  roir  nidt)t  unmittelbar  00m  Stubtum  ber  alpi- 
nen ju  bemjenigen  ber  uorbeuropäifchen  Vorfommniffe  oorfdjreiten  bürfeu,  fonberu  baß  bie 
ablagerungeu  im  Sdjwetjer  $ura  unb  im  außeralpincn  6übfranfreich  ben  Übergang  ocr= 
mittein  miiffen.  SMerbing*  tritt  un*  hier  ein  Umftanb  hinbernb  entgegen,  baß  nämlich  bie 
©lieberung  be*  alpinen  Dieofom  unb  ba*  Stubium  feiner  gauna  noch  bei  weitem  nicht  fo 
weit  gebiehen  ift,  wie  ba*  im  obern  $ura  ber  gall  ifl ;  namentlich  au*  bem  füblichen  granlreidj 
enthalten  bie  oerfchiebenen  Sammlungen  eine  Wenge  neuer  SHrten,  bie  noch  einer  eingehen; 
ben  Bearbeitung  harren.  £ier  ift  noch  c»n  weite*  gelb  für  bie  Beobachtung  offen,  aber 
aflerbing*  fmb  bie  Schwierigfeiten  für  eine  genaue  ©lieberung  fet)r  bebeutenb.  3n  einem 
großen  Seile  ber  Korbalpen  unb  Äarpatheu  ift  ba*  Keofom  bura)  eine  mächtige,  eintönige 
SWaffe  lichtgrauer,  mergeliger  ftalfe  oertreten,  welche  im  öftltchen  Xeile  ihre*  Verbreitung*; 
gebiete*  beu  Kamen  ber  Koßfelbfchichten  erhalten  haben;  biefe  leicht  oerwitterbaren  ©c- 
fteine  liefern  einen  außerorbentlid)  fruchtbaren  Boben,  ber  in  ber  Siegel  mit  üppigem 
Söiefenwuchfe  bebeeft  ift.  Xie  2Uiffd)liiffe  finb  infolgebeffen  fer)r  fdjlecht  unb  bie  Bor* 
fommniffe  einigermaßen  reichlicher,  gut  erhaltener  unb  charafteriftifdjer  Verfeinerungen  fo 
ipärlich  jerftreut,  baß  einer  eingehenben  ©lieberung  faft  unübcrwiubliche  £inberniffe  ent* 
gegenftehen.  3Iuct)  in  beu  Sübalpen,  wo  bie  untere  flreibe  bureb  fein*  foffilarmen,  weißen, 
bünnfehichtigen  ftalf,  ben  Viancone  ber  Italiener,  oettreten  ift,  finb  bie  Verhältniffc  nidu 
günftiger.  Seichter  wirb  bie  Sache  ba,  wo  auf  ber  ©re^e  ber  oerfchiebenen  Legionen 
alpin  unb  außeralpin  entwicfelte  Sdndjtglieber  miteinanber  wedjfcllagevn;  allein  hier  ift 
ber  lefctere  Snpu*  meift  arm  an  beu  leiteuben  gönnen  ber  2lmmoniten,  unb  e*  gelingt 
baher  auch  fner  nic^t,  ber  wichtigften  3luforberung  an  eine  für  allgemeiue  Vergleiche  bc- 
jtimmte  ©lieberung  äu  genügen  unb  pelagifd;e  Jaunen  ol;ue  gacie*wechfel  in  ununtcr^ 
brod>ner  golge  aneinanber  ju  reihen. 
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9iur  jroci  Öcgcnbcn  bieten,  foroeit  unfre  Erfahrungen  reiben,  güuftigerc  $erbältnijfe, 
uämlid^  bie  fd)lefifd)cn  Slarpatben  füblid)  von  £cfd)eu  unb  Der  alpine  Zeil  von  Sfib: 
franfreid).  Über  ba*  lefctere  ®ebiet  liegen  bie  au*ffihrlichften  unb  voUftänbigften  $atcn 
cor,  unb  mir  nehmen  biefe*  bot)er  jum  2lu*gang*punfte  unfrer  Betrachtung.  §ier  laffen 
fid)  in  betn  9leofom  (mit  2tu*fd)lufj  be*  2lptien)  vier  grofje  aufeinanber  folgenbe  Slmmonitem 
faunen  untertreiben,  innerhalb  beren  es  vermutlich  mit  ber  Seit  gelingen  nrirb,  noch  eine 
größere  Slnjahl  von  3onen  nachjuiveifen.  &>ir  haben  hier  von  oben  na*  unten: 

Cbere*  9!corom:     4)  Sauna  beä  Mai roscaphites  Yvani  (Urgon^  ober  »arretneftufe) 
SWittfere*  Sieofom:  3)  ftouna  be*  Belemuites  dilatatus 

(  2)  ftauna  be*  Bclemnites  latus 
Untere«  .Keoiom.  ^  ^  ^auna  ^  Hoplites  occitannicus  unb  privasensis  (SJerrtaaftufe). 

£ic  Oranna  von  23erria*  trägt  in  vollem  Waftc  ben  Gfjarafter  einer  Übergangebilbung 
gegen  ben  ^ura:  ber  augenfälligfte  3ug  Der  Slmmonitenbcvölferung  in  ber  Äreibeformation, 
bo*  2luftrctcu  maffenbafter  Shnntoniten,  ivclchc  nicht  in  normaler  gefd)loffcncr  Spirale  auf- 
gerollt unb,  fcljlt  hier  noch,  eine  <än$a\)[  von  2lrtcn  reicht  unoeränbert  au*  bem  obern  3ura 
hierher;  aber  nod)  größer  ift  bie  Wenge  von  formen,  welche  biefe  Ablagerungen  an  bie 
l;öl)ern  ^eofomborisonte  fnüpfeu. 

9lud)  in  ben  Wergein  mit  Bclemnites  latus  fpielen  bie  normalen  3lmmoniten  mit 
gefchloffcncr  Spirale  bie  Hauptrolle,  unb  e*  gcfellen  fid)  ju  ihnen  nur  wenige  formen,  weld)e 
bie  normale  Spirale  verfallen  haben,  unter  ihnen  aber  fdjon  ganj  gerabe  geftreefte  formen 
(Baeulites).  Qn  reichlicher  Wenge  erfebeinen  erft  im  mittlem  ^cofom,  in  ben  Schichten 
mit  Belemnites  dilatatus,  eoolttte  £npen,  unter  benen  Crioceras  Duvali  als  bie  bt 
seidmcnbfte  $orm  genannt  toirb;  511  ihnen  gcfellen  fid)  ja^lreidjc  normale  9lmmomtcn, 
unter  mcld)en  Hoplites  cryptoeenis,  radiatus,  Olcosteplianus  Astierianus,  Haploceras 
Urasianum,  Phylloceras  substriatum ,  semisuleatum,  Lytoceras  subfimbriatum  be= 
fonberö  hervortreten  (f.  2lbbilbung,  S.  371). 

SBäljrenb  bie  brei  bi*bcr  betrachteten  iHmmonitenfauncn  be*  'Jicofom  in  inniger  ©e- 
jiel)ung  ju  cinanber  fteben  unb  in  ihren  Jaunen  bie  gröjjte  iHcrwanbtfebaft  $cigeu,  tritt, 
tote  im  ig  gejeigt  bat,  ein  beträchtlicher  Umfcbwung  mit  bem  Grfdjeineu  ber  Sauna  be* 
Macroscaphites  Yvani  ein.  Sohl  ift  ber  3»fa"tntc"hang  nicht  abgebrochen,  eine  Slnjahl 
von  Slrten  gebt  au*  ben  Sd)id)tcn  mit  Belemnites  dilatatus  in  bie  jungem  Ablagerungen 
ber  Stfarrümeftufe  über,  aber  neben  ben  befaunten  £t)pcu  überrafd)t  un*  tykx  eine  ganjc 
Wenge  neuer  unb  frembartiger  formen.  Unter  ber  grofjen  2lnjaf)l  von  2lmmoniten,  welche 
SJfarrentc  unb  anbre  Sofalitäten  in  Sübfraufreid),  vor  allen  aber  bie  fogenannten  3ßern*^ 
borfer  Schiefer  in  ben  fcblefifcbeu  .«orpatljcn  geliefert  haben,  finben  fid)  ganjc  ©nippen, 
welche  ben  altem  Ablagerungen  fremb  finb.  3um  erftenmal  fetten  mir  hier  in  grojjer 
3al;l  eoolutc  formen,  mclchc  fich  au  bie  öftere  ermahnte  Gtottung  Lytoceras  mit  ihren 
paarig  getcilteniioben  anfdjliefieu  unb  ben  (Gattungen  Alacroscaphites,  Hannüina,  Ptycho- 
ceras  unb  Tictetia  angehören,  unb  noch  mand)C  anbre  Jvpen,  wie  bie  ©attungen  Silesites, 
Pulchellia,  Costidiscus  :c,  geben  bieier  ^iergcfellfd^aft  ein  eigentümliche*  unb  frembe* 
Öepräge.  C*  ift  bae  iulb,  mclche*  mir  erhalten,  wenn  eine  Giniuanbcrung  neuer  demente 
au*  einem  auberu  3Mlbung*raume  ftattfinbet,  infolge  ber  Eröffnung  einer  itobtubung  mit 
einem  bi*  bahiu  abgetrennten  Weereebecfcn,  von  ?lnbcrungen  in  ben  Wecre*ftrömungen  ober 
einer  ähnlichen  llmgeftaltung.  3n  ber  Z\)at  tonnen  mir  auch  9«abe  in  biefem  galle  mit 
groftcv  ^ahridjeinlidjfeit  bie  Mästung  angeben,  au*  welcher  ber  3l,i«9  "euer  tSlcmentc  ge= 
fdjab.  Xurd)  Jvorbe*,  Äarften  unb  anbre  ift  feit  längerer  Reit  eine  rcidje  ^auna  von 
CSephalctpoben  ber  untern  treibe  au*  bem  uörblichen  2:eile  von  Sübamerifa,  au*  Äolumbien, 
befannt.  Schon  früh  mürbe  bie  nahe  ^erivanbtfd>oft  biefer  ^orfommniffe  mit  benjenigen  von 
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33nrr£me  unb  SHemäborf  erfannt,  unb  e$  finb  gerabe  bie  oon  bcn  altern  Silbungcu  ftarf 
abroeicbenbcn  £npen,  roclcbe  in  Columbien  eine  grofje  9iolIe  fpielen,  fo  baft  mir  rooljl  an  eine 
(rimoanberung  an«  ber  fübamerifanifd)en  Legion  ju  benfen  berechtigt  finb. 

3öir  roenben  unä  nun  bem  Sdjioeijcr  ^urage  birge  unb  fpcjieH  ber  Umgebung  oon 
Oieudbütel  ju,  beffen  lateinifd)er  9iame  Neocomum  ber  untern  Abteilung  ber  &reibefor= 
motion  ben  Kattien  gegeben  fjat;  bie  tiefften  Äreibebilbungcn  beftefjen  ^ier  auä  einer  Seicbt- 
mafferablagcrung  mit  groften,  bicffdjaligen  £ccjnecfcnfct)alen  (Strombns  Leviathan,  Nerinea 
pipantea  ic.),  SJiufcbeln  unb  Seeigeln,  neben  rocleben  Gepfjalopoben  nur  eine  fcljr  unter- 
georbnete  9iolIe  fpielen.  Unter  biefen  lefetem  finbet  fid)  ber  ct)arafteriftifcr)e  Belemnites 
dilatatus  be$  mittlem  iNeofom  unb  baneben  mcrfioürbigerioeife  jioci  Slmmoniten  oon  ettt» 
fdjieben  norbifdjem  Öepräge,  Oxynoticeras  Gevrilianum  unb  Marcousanum.  beren  3Jer-- 


*)if  otom  ■-  'Ämmouiw n  :  i.  Uicostojmanus  Astieriauus  —  2.  Crioct-ras  Tatiarellii  —  3  Hoplitcs  ndintus. 

r.iJati,  b'Ctbtflnp  unb  15  l.lt.u  SJflI.  2ct«,  6.  37u. 


tüQnbte  im  ÜNeofom  9iorbbcutfd)laub$  unb  in  ben  bem  oberften  3ura  ooer  Dcr  mitcrfter 
treibe  angebörigen  3lucellenfd)id)ten  9tu$tanb4  rorfommen.  T>tefcr  tieffte  ftorijont  be? 
,3uragebirge*  Imt  naa)  bem  3d)loffe  SJalcngtn  bei  9teud)ätcl  ben  Hainen  SJalenginien  er= 
baltcn;  er  finbet  fid)  in  weiter  3luebebnung  oon  Vorarlberg  bis  nad)  Sübfranfrcid)  mit  un 
bebeutenben  23erfd)iebeni)eiten  mieber  unb  greift  aud)  an  oielen  fünften  in  bie  alpine  Megion 
ein,  roo  ilnu  allerbingä  bie  2lmmoniten  oon  norbifdjcm  Gepräge  uad)  ben  bisherigen  Unter 
fud)ungen  fehlen.  3ln  mehreren  Crten  ift  nun  bier  bae  2Mcuginien  in  unmittelbarer  8c 
rürjrung  mit  ben  alpinen  2lmmonitcnfd)id)ten,  unb  es  gelingt  baburd),  ba$  Verbältiii*  beiber 
}ll  cinauber  fcftjuftellcn;  basfelbe  liegt  an  einigen  fünften  über  bcn  3d)id)ten  mit  Belemnites 
latus  unb  ftellenroeife  jroifcben  biefen  unb  ben  Sd)id;teu  mit  Belemnites  dilatatus,  alfo 
^roifeben  unterm  unb  mittlerm  9ieofom,  cingefdjaltet  unb  entfpridjt  ba^er  ber  Örenje  jroü 
fdjen  beiben.  2>a  nun  in  ber  aufjcralpinen  Legion,  abgefeben  oon  einem  fleinen  SHftrifte 
in  Sübfranfreicb,  nirgenb*  ältere  &reibefd)id)ten  al*  Valenginien  auftreten,  fo  gebt  öaraue 
Ijeroor,  bafe  rjier  bie  Formation  im  gunftigften  galle  mit  bem  mittlem  Sleofom  beginnt. 

Über  bem  Valcngihien  folgt  bann  im  3ura  ein  3d)id)teufompler,  ben  man  als  Die 
Stufe  oon  £>auterioe  ju  bejeidmen  pflegt,  mit  Belemnites  dilatatus  unb  jal)lrcid)en 
Stmmoniten,  unter  iocld)cn  oiele  mit  Slrtcn  au*  bem  alpinen  sJNittelneofom  übereinftimmen 

24» 


Digitized  by  Google 


Tie  Mreibeformaiion. 


(Olcostephanus  Astierianns,  Hoplites  radiatus,  Leopoldinus  zc);  bod)  ift  ber  ^rooim- 
unterfdneb  jwifc&en  beiben  Legionen  f)ier  feljr  beutlid)  auSgebilbct,  inbem  bic  Angehörigen 
ber  ©attungen  Phylloceras,  Lytoceras  unb  Haploceras  in  ben  aufjeralpinen  Ablage^ 
rungen  fehlen.  Anbre  :öilbungen,  weld;e  ()icr^er  gehören,  finb  bic  burdf)  baS  Auftrete» 
eines  SeeigeU  aus  ber  ftamilie  ber  Spatangiben,  beS  Toxaster  complanatus,  djarafte- 
rifierteu  Spatangenfalfe. 

Gine  burdjauS  anbre  Gntwicfelung  finben  wir,  wenn  wir  im  ^uragebirge  bie  Vertreter 
beS  jüngften  AmmonitenfwrijouteS  ber  alpinen  Steofomentwidelung,  ber  Sdncbjen  mit  Ma- 
croscaphites  Yvani,  auffuä)en.  &ier  begegnen  wir  einem  ©ebilbe,  baS  audf)  in  ber  alpinen 
Legion  oielfad)  oerbreitet  ift/  nämlidfj  ^eOen  Äalfen  mit  bicffdjaligen  SHufdieln  aus  ben  3fb^ 
teilungen  8er  Gfjamaceen  unb  SRubiften,  aus  ben  ©attungen  Requienia  unb  Radiolites; 
es  finb  baS  bie  erften  Vorläufer  jener  riefigen  Gntwirfelung  ber  SRubiftenfalfe,  bie  rotr  fpäter 
bei  $efprecfjung  ber  obern  Sireibe  fennen  lernen  werben.  3U  ben  flalfen  mit  SRcquienien 
unb  sJlabioliten,  weldje  man  in  ber  SHegel  als  ftaprotinenfalfe  bejeidmet,  gefeücn  fid?  ferner 
anbre  Ablagerungen  mit  oerfdnebenen  aHufdjeln,  Sdmeden,  Seeigeln  sc;  aber  in  bieiem 
ganjen  Äompleye  bes  obern  fteofom  ober  ber  Urgonfhife  fehlen  im  ^uxa  alle  bie  dmraf- 
teriftifd&en  Ammonitenformen,  meiere  bie  Sdndjten  mit  Macroscaphites  Yvani  im  alpinen 
Webiete  djarafterifteren. 

Sollen  wir  oon  bem  ^uragebirge  aus  ben  Glmrafter  ber  aubern  s)ieofomablageruugen 
GuropaS  ins  9luge  faffen,  fo  finben  mir  }unäd)ft  im  ^ßarifer  Herfen  na^e  Übereinftimmuna 
mit  ben  eben  gefdfnlberten  23orfommen,  nur  treten  im  obern  9ieofom  feine  Äaprotinenfalfe 
auf,  bie  überhaupt  auf  bie  füblidjcrn  ©egenben  befdjränft  bleiben.  Au&erbem  ift  audj  bic 
Gntwicfelung  feine  rein  marine,  fonbem  mir  finben  oielfad^  Ginfajaltungcn  oon  Süfl-- 
wafferbilbungcn,  welche  gegen  Horben  \)\n  junefjmen.  3Bir  werben  babura)  311  jenen  0e 
genben  ^inübergeleitet,  in  meldten  bie  oben  ermähnten  Ablagerungen  beS  SSealben  auftreten. 
3m  norbiüeftlicr)eii  $eutfa)lanb,  100  biefe  lejjtern  bie  ftärffte  Gntwicfelung  jeigen,  bilben  fic 
ben  größten  Teil  bes  9teofom,  unb  über  benfelben  folgen  als  erfte  marine  öilbungen 
Stiebten,  roeldbe  ungefähr  ber  Urgonftufe  entfpredien.  Allein  titelt  überall  in  9iorbroeft: 
beutfdjlanb  finb  bie  braefifdjen  Scalbenbilbungcn  oorfjanben,  in  mannen  ©egenben  feli- 
Icn  fie,  unb  bann  liegt  marine*  ÜReofom  unmittelbar  auf  juraffifdjen  Scbimentcn.  3" 
biefen  Legionen  finb  bann  aud)  tiefere  Teile  beS  91eofom  entwicfclt,  bodf>  fehlen  ebenfo  wie 
im  Schwei  jer  %ma  alle  silquioalente  beS  untern  Teiles  biefer  Stufe,  unb  nur  baS  mittlere 
^eofom,  waljrfd;einlicb  mit  Ginfdjlujj  beS  93alcnginien,  ift  Iner  ju  finben. 

Tic  9ieofomablagerungen  3Jorbbeutfa)lanbS,  welche  man  häufig  mit  bem  Tanten  ber 
^ilSbilbungen  bejeidjnet,  beginnen  oft  mit  einer  f alfig fonglomeratifcb>n  SMlbung,  bem 
.\?il*fonglomcrate,  wäfjrenb  bie  obern  Teile  tf)onig  entwicfelt  finb;  bod)  ift  bieS  burc&auS  feine 
nuSnaljinSlofe  Siegel,  inbem  bie  &ilStf)one  oielfad)  aud)  in  tieferes  Slioeau  fnnabgretfen  unb 
biefelben  formen  wie  bie  ftonglomcrate  enthalten.  Gin  eigentümliches  ©lieb  bilben  bic 
Gifcnfteine  oon  Saljgitter,  füblid)  oon  23raunfd)weig,  Ablagerungen  oon  oolitfufdjem  Gifen 
erje,  meldje  außer  bem  'Jteofom  aud)  wod)  einen  Teil  ber  näcfyft  t)ör)ern  Stufe,  beS  Aptieu,  um= 
faffen,  wäl^rcnb  weiter  im  2l>eften,  im  weftfälifd^en  ©ebiete,  bic  §ilSbübungen  buxd)  mäd^tige 
Ablagerungen  oon  Sanbftein,  ben  üuaberfanbftcin  beS  Teutoburger  SBalbeS,  erfe^t  ftnb 

Gine  Anjaftl  d)arafteriftifd)er  goffilien  beS  mittlem  9kofom,  weldpe  im  ^uragebirflc 
oorfominen,  treten  audj  im  norbbeutfa^en  ^iilS  auf,  fo  Hoplites  radiatus,  Olcostephanus 
bidichotomus,  Carteroni  unb  unter  ben  Seeigeln  ber  fo  bejcia>enbe  Toxaster  compla- 
natus; im  ganjen  jebod^  ift  bie  Öbereinftimmuug  eine  anffaücnb 'geringe,  wie  baS  bei  betu 
^or^anbenfein  getrennter  sJ)ieereSberfen  51t  erwarten  war.  3ileit  größer  ift  bie  ^tbulidifeit 
mit  ben  cnglifcfjen  ^orfommniffen,  mit  welchen  fie  eine  weit  beträa)tlia)erc  3a()l  °on  Arten 
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gemeinfam  &aben.  3m  fübud&en  ©nglanb,  wo  bie  Sealbcnbilbungen  ftdj  finben,  ift  audj 
nur  ba«  obere  SJeofom  in  mariner  ©ntmicfelung  uorfmnben  unb  jwar  in  ftorm  gloufonitt- 
i<ber  Sanbfleine;  e«  ift  ber  untere  Steil  be«  untern  ©rünfanbe«,  beffen  obere  Legion  bie 
nädjfte  Stufe,  ba«  Slptien,  repräfentiert.  Qm  SRorboften  oon  Gnglanb  bagegen  treten  an 
Stelle  be«  Sßealben  mächtige  £fjonbilbungen  auf,  meldje  an  ber  ftüfte  oon  t)orffr)tre  in  ge= 
wältigen  Söänben  aufgefdjloffen  |inb;  biefe  „£bone  oon  Speeton"  repräf cutteren  ba«  mitt- 
lere  unb  obere  Dleofom  fowie  ba«  9lptien. 

SBir  fjaben  burä)  einen  flüdjtigcn  Überblicf  über  bie  Vcrbältniffe  Mitteleuropa«  und 
überzeugt,  bajj  ju  Seginn  be«  Sieofom  biefe«  ganje  ©ebiet  oom  Meere  oerlaffen  war,  unb 
ba§  erft  fpäter  ein  £eil  be«felben  roieber  überflutet  würbe.  Mit  ber  Sföieberfeljr  be«  Salj- 
roaffer«  fefjrte  aud&  eine  marine  Veoölferung  $urüa*,  unb  mir  mflffen  ben  Gbarafter  ber* 
ielben  prüfen  unb  au«  bcmfelben  abzuleiten  fudjen,  au«  melden  ©egenben  bie  ©inmanberung 
ftattfanb.  SRaturgemäfc  liegt  e«  naf)e,  in  erfter  fiinie  au  einen  3uiu9  au#  ocm  2Upengebiete 
ju  benfen,  ba«  ja  wäfnrenb  ber  Stauer  ber  £rocfenIcgimg  oon  Mitteleuropa  oom  Meere  bei 
betft  blieb,  unb  in  ber  2f)at  finben  mir  in  ber  neuen  Veoölferung  eine  SRei^e  oon  formen,  bie 
fid)  auf  biefen  Urfprung  jurücffüfn-en  laffen;  ba«  gilt  unter  ben  Gepbalopoben,  meldte  in  ber 
artigen  fragen  ftet«  ben  beften  2lnf>alt«punft  geben,  oon  ber  gormengruppe  be«  Belemni- 
tes  dilatatus,  einem  burdb  eine  Weiije  fefjr  d)araftertftifd)er  Merfmale  gcfennjeiäjneten  £npu« 
oon  alpinem  Urfprunge,  oon  ber  ^ormengruppc  Crioceras  Dnvali,  be«  Olcostephanus 
Astierianus,  mannen  fcopliten,  ben  allcrbing«  nidjt  zahlreichen  Vertretern  ber  (Gattungen 
Phylloceras,  Lytoceras  unb  Haploceras  unb  einigen  anbern.  SÖenn  mir  nun  bie  geogra* 
phijebe  Verbreitung  biefer  formen  näber  in«  2luge  faffen,  fo  fetjen  mir,  bafc  fic  entmeber 
auf  bie  fctjipciserif = f tibf rauaöftf d;e  2lrea  bef  darauf  t  )"inb,  ober  bier  wenigfien«  ilpre  ftärffte  Ver* 
tretung  fiuben,  wäfjrenb  fie  in  bem  englifdj-norbbeutfd)cn  Herfen  fehlen  ober  feltener  finb.  2tn 
ibrer  Stelle  fiuben  mir  bier  ein  anbre«  Clement,  ba«  in  feiner  Verbreitung  bie  entgegengefefcte 
Irriayinuug  jeigt,  f>ier  im  nörblidjen  ©ebietc  fef)r  oerbreitet  ift,  im  ^uragebirge  nnb  ben 
anftofjenbeu  ©egenben  nur  roenige  ^Repräsentanten  jäf>lt.  Verfolgen  mir  nun  bie  oerwanbts 
iajaftlichen  53e$iel)ungen  biefer  formen,  fo  werben  mir,  foroeit  überhaupt  ein  beftimmte« 
iMefultat  oorliegt,  nacb  Horben  unb  9iorboften,  nacb  ber  borealen  Sßrooin$,  oermiefen.  Be- 
lemnites  subquadratus  unb  feine  Verwanbten  ftehen  ben  Vertretern  ber  ©ruppe  be«  Be- 
lemnites  excentricus  in  ben  norbifdjen  ©egenben  fo  nalje,  ba&  in  mannen  $äHen  eine 
llnterfd)eibung  faum  möglich  fein  bürfte;  bie  ©ruppe  be«  Olcostephanus  bidichotomus 
hat  ibre  näd>ften  Verioanbten  in  ben  2luceUeniducbten  an  ben  Ufern  ber  ^ßetfd^ora  im  nörb; 
ücbften  tRufilanb,  unb  ba«felbe  gilt  rou  ben  Vertretern  ber  ©attung  Oxynoticeras.  2lu« 
tiefen  jweiSHegionen,  au«  ber  alpinen  unb  au«  ber  borcalen,  fanben  bemnad)  ©inmanberungen 
naa)  Mitteleuropa  ftatt,  unb  au«  benfelben  ftammt  jcbeufall«  bie  grofje  Meljrjahl  ber  formen, 
wenn  wir  aueb  r>cute  noch  burebau«  titdb)t  entfeheiben  fönnen,  ob  nidbt  etwa  noch  oon  einem 
brüten  Urfprung«gebiete  tyx  3u5»9e  famen. 

Xie  Stufe,  welcbe  über  bein  3icofom  folgt,  wirb  nadb  ber  Stabt  Slpt  in  Sübfranfreid), 
in  bereu  Umgebung  biefe  2lblagemngen  fcljr  fd)öu  entroicfelt  finb,  al«2lptien  bejeidbuet. 
3>n  oielen  fünften  fd)lie&t  fie  fid)  innig  au  ba«  obere  9ieofom  an,  fowoljl  wa«  bie  QnU 
wideluug  ber  Sajidjten  al«  bereu  Xierrefte  anlangt.  $m  Süben  ftnben  wir  biefclbe  oiclfad) 
gleid)  bem  obern  9ieofom  in  ftcmn  von  Äaprotiuenfalf  entwidelt,  unb  bie  määjtigeu  bellen 
Waffen  biefe«  ©efteine«  umf äffen  beibe  2lbteilungen,  o^nc  bafe  e«  immer  möglid^  wäre, 
fefijuftellen,  wie  fid)  biefelben  innerljalb  biefe«  Komplexe«  abgrenjen.  ©iefe  ©efteine,  roeldje 
im  Sa)wei5cr  3l»W9ebirge  oielfaa)  auftreten,  erreid)en  eine  ungleia)  ftftrfere  ßntwitfclung 
in  mannen  teilen  ber  Stlpen,  namentlid)  im  2llgäu.  in  Vorarlberg  unb  in  einem  Jcile  ber 
Sd^weij.   3n  biefem  ©ebiete  bilben  fie  im  äufeeru  S'eile  ber  alpinen  ÄaUjone  ein«  ber 
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Ijeroorrageubfien  ©lieber  bed©ebirgdbaned,  inbem  il;re  mäd)tigen,  fleil  aufgerid&teteu,  flo&igen 
^Waffen  in  bem  #anbfd)aftdbilbe  burd)  ftolje  ©ipfelbilbung  unb  roilbe  3crriff««§cit  ber  @e= 
tätige  audgcjeid)net  fmb.  9iamentlid)  fltib  biefe  Äalfe  in  bem  genannten  Gebiete  in  ganj  be- 
fonberd  ftarfer  2Beife  jur  Silbung  jener  roilben,  oon  jatjllofen  parallelen  Tünnen  burd); 
furd)ten  Steiutoüiren,  ber  Harrens  ober  Sd)rattenfelber,  geneigt,  bte  mir  im  erften  Stoube 
fennen  gelernt  baben,  unb  nad)  benen  r)ier  biefe  Sd)id)tgruppe  mit  bem  Stomen  ber  Sd)raU 
tenfalfe  belegt  ratrb. 

$n  anbern  alpinen  ©egenben,  namentlid)  in  Sübfranfreid),  ift  bad  2tptien  burd)  fe&r 
amntonitenretd)e  Sd)td)ten  vertreten,  unter  benen  namentlid)  bie  unregelmäßig  aufgerollten 
formen  ber  ©attung  Crioceras  auffadenb  fferoortreten,  unb  aud)  außerhalb  ber  2(lpen 
fmb  cepfyalopobenreid)e  Sd)td)ten  oerbreitet,  unter  anberm  aud)  in  9iorbbeutfd)(anb  unb 
Gnglanb,  roä^rcnb  in  einem  großen  £eile  oon  ftranfreid)  eine  fleine  2Wufd)el,  bie  Plica- 
tnla  placunea,  für  bie  Sd)td)ten  btefed  Sllterd  bejeid)nenb  ift. 

Vergleidjen  mir  bie  geograpf)ifd)e  Verbreitung  ber  »ptienformen  mit  Denjenigen  be* 
ÜReofom,  fo  finben  mir  in  einer  9lid)tung  eine  jiemlid)  erf>eblid)e  Verfduebenfjeit,  inbem 
nämlid)  bie  einzelnen  Gepfjalopobenarten  bed  2lptien  in  Europa  größere  geograpbiid)e  Ver- 
breitung ju  befifcen  fdjeinen  als  biejenigen  bed  3ieofom.  Senigftend  fjaben  Gnglanb  uno 
3iorbbeutfd)lanb  t)icr  mit  bem  füblidjen  ©ebiete  eine  oerfjältnidmäßig  oiel  größere  9lrteiu 
3a(>l  gemein  (Amaltheus  Nisus,  Hoplites  Deshayesi,  Acanthoceras  Milletinnum,  Mar- 
tini je.)  als  im  9ieofom.  3a,  man  fann  in  biefer  Vesiebung  fogar  6d)roanfungen  beob* 
ad)ten;  bie  mittlem  9ieofomfd)id)ten  ber  beiberlci  Vedcn  fmb  burd)  eine  Slnsabl  oon 
gemeiufameu  3lrten  miteinanber  oer6unben,  im  obem  9ieofom  treten  bie  Vejiebungen  roieber 
jurücf,  um  im  2lptien  in  rerftärftem  2Jlafec  ftd)  roieber  einjuitellen  unb  roäfjrenb  bed  ©ault 
in  nod)  oermebrtem  Ma&ftabe  fortjubaueru. 

£ie  Urfad)c  biefer  Grfd)einungen  fönnen  mir  wobl  nur  in  2lnberungeu  in  ber  9lrt 
ber  Verbinbung  jioifd)en  beu  einjelnen  3Weere*betfen  fud)en.  2ßir  muffen  annehmen,  bafe 
mit  einer  3unal)me  ber  iökfferbebecfung  fid)  bie  ü)föglid)feit  bed  2ludtaufd)ed  ber  formen 
5uuid)eu  ben  oerfd)iebcncn  Vecfeu  ucrgröjjerte.  £emnad)  fjaben  roir  oom  Veginne  bed  Gin: 
tritted  bed  UHeered  nad)  Mitteleuropa  ein  allmäf)lid)ed  Umfid)greifen  bedfelben,  ein  2lnfteigen 
feined  Spiegeln  bid  Gnbe  ber  untern  treibe  anjuuebmen,  jebod)  nid)t  in  ununterbrochener 
Seife,  fonbem  im  obem  9ieofom  tritt  und  eine  Scbroaufung  tu  entgegengetefetem  Sinne, 
ein  3eitroeiliger  91ütffd)ritt  ber  Söaffcrbebecfung,  entgegen. 

£ie  oberfte  Stufe  ber  untern  treibe,  ber  ©ault,  bat  ihren  Tanten  nad)  einer  Sofal^ 
bcjeid)nung,  roeldje  eine  bierber  gehörige  £houablagerung  in  Gnglanb  fubrt.  3n  femcr 
ganjen  ftauna  ift  ber  ©ault  bem  Slptien  überaud  nahe  oerroanbt,  unb  beibe  werben  baher 
aud)  oielfad)  }ti  einer  einjigeu  Stufe  jufammeugejogen.  3U  Dcr  alpinen  ^rooinj  ift  ber 
Wault  jroar  oorljauben  unb  au  oielen  fünften  erfannt  roorben,  oon  Sübfranfreid;  unb 
ber  Sd)roeij  bid  in  bie  ftarpatljen  unb  bin  nad)  ©ried)enlanb,  roo  if;n  33ittner  au  ben 
©eljängeu  bed  ^arnafj  nad)geroiefcu  r)at.  J'od)  ift  bie  Vertretung  Iner  im  allgemeinen  eine 
oerljältniSinäfng  fpärlid)e,  unb  'üJittteleuropa  bietet  und  Ijier  eine  roeit  reid)ere  unb  ooü-- 
ftänbigcre  Gntroicfclung,  bie  an  mandjen  fünften,  namentlid)  im  norböftlidjen  granfreid) 
unb  Gnglanb,  burd)  bie  l)crrlid)c  Grbaltung  ber  Verfteincrnngen  mit  frifd)er,  perlmuttern 
glänjenber  Sd)alc  audgejeid)net  ift. 

!Jcr  ©aiilt  ift  oor  allem  burd)  bie  Menge  feiner  großenteils  burd)  feljr  rcid)e  Ver- 
jieruug  ausgejeidjneten  3lmmoniten  aud  ben  Gattungen  Schloenbaclna,  Hoplites  (f.  31b-- 
bilbung,  S.  375),  Acanthoceras  unb  bie  Imfeuförmig  gcfrilmmten  ^amiten  dwrafteriftert, 
ju  benen  fid)  in  ber  f üblichen  ^älftc  feined  Verbreitungdbeiirfcd  nod)  5ablreid)e  Vertreter 
oon  Haploceras  unb  Lytoceras  gefcllen.  ^lußerbem  finben  fid)  $ablreid)e  3)hifd)elii  unb 
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Sdnterfen,  roäljrenb  bie  anbetn  2lbteilungcn  be£  Zierrcidjeä  idjroad)  oertreten  31t  fein  pflegen. 
Sie  oorrotegenbeu  GJefteine  finb  Xfyone,  SHcrgel  unb  Sanbfteine,  häufig  mit  einem  bebet!« 
tenben  ®et)alte  oon  grünen  bis  fcr)tt)ärjlict)en  WlauFonitförnern.  Sie  rcicfjftc  Gnttoicfelung 
be3  Öault  finbet  in  ber  <2d)toei3,  #ranFreid)  unb  Gnglanb  ftatt;  bie  ^erte  bn  9iljöne  untere 
&alb  Öenf,  bie  Dftfeite  beä  ^Jarifer  Herfen«,  #olFeftone  unb  23ladfboiou  in  GnglanD  fjaben 
bie  oornelnnften  Tippen  geliefert,  roäijrenbbaä  norbn>cftlicr)e  £eutfd)lanb  jroar  burd)  mäd)tige 
©efteinsentioitfelung  au$ge3etd)net  ifk,  aber  nur  bürftige  VerfteinerungSrefte  geliefert  l)at. 
Xfjone  mit  Belemuites  minimus  unb  einigen  ber  d)arafteriftifd)eu  Ülmmoniten  fteHen  bie 
untere  ftälfte  be£  ©ault  bar,  wäljrenb  beffen  Cberregion  oon  bem  mädjtigen  unb  toeitoer- 
breiteten,  aber  foffilarmen  ^iammenmergel  eingenommen  wirb,  einem  hellgrauen,  bunflcr 
geflreifteu  unb  geflammten  Mergel,  ber  an  ber  Suft  ftarf  jerbrörfelt  unb  jerfällt;  nur  an 
wenigen  fünften  mürben,  namentlid)  bei  (Gelegenheit  oon  Gifenbafmbauteu,  tfoffilrefte  in 
biefem  (jlcfteine  gefunben,  meldje  beffen  Hilter  311  beftimmeu  geftattetcu. 


(taulUftnimonittn:  1.  Schloctibaoliia  Taric»*a.  —  2.  Hi»plitcs  spleudens.  —  !).  Huplites  auritus    9fL  £trt,  S  -174. 


2lptien  foiool)l  als  (>Jault  roerben  in  mehrere  .'öorijonte  gegliebert,  bereu  (rmjelfyeiteu 
Fennen  ju  lernen  jebod)  nidjt  in  ben  Sßlan  bicies*  2A>crfe$  fällt;  mistiger  ift  d,  bie  weitere 
Verbreitung  ber  untern  Äreibe  außerhalb  ber  bi*ber  betradjteten  (Gebiete  31t  oerfolgen, 
um  und  oon  ben  Vcrfjältniffen  ber  (irbe  in  ber  bamaligeu  &it  i)ied)cnfd)aft  311  geben. 
3m  allgemeinen  geljört  biefer  2lbfd)nitt  nid)t  311  benjenigen,  bereu  2lblagerungen  roir  in 
fe^r  großer  Verbreitung  nadnoeifen  Fönnen;  bie  9lu*belmung  ber  bcFannten  untern  Äreibe; 
fdndjteu  ift  3ioav  erbeblid)  größer  al*  ettoa  biejenige  be*  fciaa,  bodi  bleibt  fie  oiclfad)  erl)eb= 
lid)  Ijinter  bem  obem  ^uxa  jurücf  unb  toiro  namentlid)  oon  ber  oberu  Ärcibc  in  bieicr 
33c3ielmng  bei  meitem  übertroffen. 

2lllerbing$  tritt  und  bei  Beurteilung  biefer  fragen  für  ein  meiteä  l'änbergebiet,  für 
bie  boreale  Legion,  eine  große  3d)toicrigFeit  entgegen.  SB«  Imbeu  im  oorigen  2lbfd)iiittc 
gefebeu,  bafe  in  bem  großen  iuucrruffifdjen  Herfen  an  ber  Wrett3e  3nufd)en  ^nxa-  unb 
Äreibefonnation  eine  roid)tige  2lblagerung,  dmrafterifiert  burd)  3al)lreid)e  2lmmoniteu  unb 
ba$  maffenbafte  Vorfommen  ber  sJ)iufd)elgattung  Ancella,  auftritt,  oon  ber  ei  nod)  3ioeifel= 
haft  ift,  ob  fie  bem  $uxa  ober  ber  Äreibe  angehört;  biefe  3i*olgaftufe,  toic  fie  oon  ftiütin 
genannt  morbeu  ift,  gebort  oermutlid)  mit  iljrcm  oberfteu  Zeile  fd)ou  ber  Äreibeformation 
an,  unb  baburd)  wirb  ba$  2>orFommeu  biefer  im  iuucrruffifd)en  Sctfen  joaljrfdjeinlid)  ge- 
mad)t,  too  übcrbieS  aud)  nod;  ein  Ijöherea  ©lieb  ber  untern  Äreibe  oorljanben  ift,  ber  nxxtyx- 
fdjeinlid)  bem  2lptien  angcljörige  ^uoceramentljon,  ber  namentlid)  bei  Sinibiref  au  ber  . 
Solga  auftritt.  2lud)  im  fibirifdien  Webietc  ift  bie  31'olgaftufc  oertreten,  ja  oielleidjt  am 
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weiteren  unter  allen  mefojoifdjen  Ablagerungen  »erbreitet,  wie  aud  ben  neueften  Unters 
fudjungen  oon  Safjufen  unb  9iifitin  fieroorgcfit;  wenn  wir  nun  ober  weiter  gef>en  unb 
aud)  anbre  boreale  ©egenbeu  unterfingen  wollen,  für  welche  bie  Aucellen  djarafteriftifd)  ftnb, 
fo  feljen  wir  und  ber  Scfywierigfeit  gegenüber,  bafj  biefe  9Rufd)eln  fowoljl  im  obern  $uxa 
als  in  ber  untern  Sireibe  oorjufommen  fd)eincn.  ©aburd)  eutftefyen  3roc'M  1,1  bei  Alterd= 
beftimmung,  unb  wir  fmb  baljer  nicfyt  in  allen  fallen  im  ftanbe,  ju  beftimineu,  ob  untere 
Sireibe  oorljanbcn  ift.  3Hit  oieler  ^al)rfdjeinlid)feit  fönnen  wir  beren  SJorfommen  noaj  oon 
ber  Slette  ber  Aleutifdjen  ^nfcln  angeben,  weldje  bad  norböftlidtfte  Afien  mit  9Zorbamerifa 
oerbtnben,  ferner  oon  ber  SHancouoeriufel  an  ber  Sßeftfüfte  oon  Sritifa)-9iorbamerifa. 

Aufjerbalb  ber  borealen  Legion  fcr)eint  untere  Sireibe  noty  oielfad)  längs  ber  ameri* 
fanifdjen  Äüftc  oerbreitet,  »on  Kalifornien  bid  hinunter  ju  ber  aufjerjten  <2übfpü)e,  wo 
bied  oon  Darwin  bei  ber  2Beltumfeglung  bed  engltfajen  Sapiffed  SBeagle  nad&gewiefen 
würbe.  $ad  befanntefte  unb  wiajtigfte  ^orfontmen  bilben  aber  bie  3lblagerungen  im  nörb» 
Hajen  Icile  oon  Sübamertfa,  in  Äolumbicn,  bereu  wir  fa>n  früher  Grwäljnuug  getrau 
fjaben;  iJjre  Sage  geigt  und,  bafj  wie  jur  ^uraseit,  fo  audfj  mäfjrenb  ber  untern  Ärcibc 
eine  2Wcercdftrafje  jwifdjcu  bem  norb;  unb  fübauterifantfdjen  ^eftlanbe  oorlwnben  mar, 
ein  Sdilufj,  ber  um  fo  gefiederter  erfd&eint,  ald  auf  ben  wefttnbifdjen  ^nfetn  Spuren  unfrer 
Ablagerungen  gcfuuben  worbeu  ftnb.  An  ber  Dftfüfte  oon  SRorbamerifa  fowie  in  ber  gan- 
zen Umranbuug  bed  <3übatlantifd)cn  Djeaued,  foioobl  auf  afrifanifdjer  ald  auf  fübameri= 
fanifajer  (Seite,  wie  aua;  im  Innern  beiber  kontinente  feljlt  jebe  Spur  unterer  mariner 
SCreibe,  bagegen  ift  foldje  im  (Gebiete  bei  ^ajififd^en  Cgeaned  meljrfad)  oorfjanben.  Abgefe^en 
oon  nod)  unfidjeru  Spuren  auf  Sapan,  ift  biefelbe  auf  9!eufeelanb  fowie  in  feljr  grofjer 
Audbef)nung  auf  bem  neufjoUänbifdKit  tfeftlanbe  oerbreitet,  unb  für  biefe  Ablagerungen 
ift,  abgcfeljen  oon  uerfdnebenen  Ammouiteu  unb  anberu  j$ofülien,  namentlid)  bad  £*orfom* 
men  oon  Orioceras  australe  unb  oon  Sklemniten  djaraftertftifd),  welche  burd)  jwei  auf  ber 
Slalffdjeibc  oerlaufenbe/  cinanber  gegenüberliegenbc  binnen  audgejeidutet  finb.  2)ad  eben 
genannte  Orioceras  australe  würbe  oon  Sföaageu  in  ^nbten,  in  Gutdj  an  ber  9Rün^ 
öung  bed  ^iibnd,  mit  Ammoniten  jufammen  gefunbeu,  weldje  aud)  aud  Guropa  befannt 
finb,  unb  untere  «reibe  ift  ebenfo  in  bem  Saljgebtrge  im  obem  Sjknbfdjab  entbeeft  worben. 
3m  Himalaja  fefpeint  gleichfalls  9teofom  oorjufommen,  bod)  finb  bie  £ateu  in  biefer  9ttü> 
tung  nod)  fein;  unjulänglid). 

Gnblid)  ftnb  nod)  gmei  fünfte  an  ber  Ofttflfte  oon  Sübafrifa  ju  nennen,  weldje  fajoti 
früljer  erwähnt  würben;  in  ber  Stapf olonie  liegen  in  ber  ÜUälje  oon  ^ort  Glijabctl;  bie 
fogenannten  Utteuf)ttagcfdnd;teu  mit  einer  ^auna,  weldje  jwar  burdjaud  eigentümlich  ift, 
aber  iljrem  gaujen  Gl;arafter  nad)  bem  unterften  Ülieofom  anjugeljören  fajeint,  unb  am 
Gonbujiafluffe  bei  iüiofambif  unter  15°  fübltdjer  breite  l)at  ijktcrd  oor  langen  3Q^Kn 
xHmmonitcu  gefammelt,  wela^c  oon  beut  im  untern  alpinen  9(eofont  auftreteuben  Phyllo- 
ceras  substriatum  nidjt  unterfd)ieben  werben  fönnen. 


Verbreitung  uub  (^liebcruug  ber  obem  Äreibe. 

Gin  oielfad)  oon  bem  bieljer  gefa^ilbetten  abweia)enbcö  ^ilb  erhalten  mir  bei  Se^ 
tradjtuitg  ber  obern  Sireibe,  weldje  in  bie  brei  Abteilungen  ber  Genomau^,  ber  Xuron=  unb 
ber  Senonftufc  jerfdllt.  3^ar  ift  bie  sJ){eeredfauna  bed  Geuoman  berjenigen  ber  jüngften 
Abteilungen  ber  untern  Sireibe,  bed  töault,  in  oielcn  iöejiefjuncjcn  fef>r  äfinlicb,  unb  naments 
lid)  unter  ben  Ammouttcn  tritt  biefe  ^eriuanbtfdjaft  feljr  beutlid)  l;eroor,  aber  in  anbrer 
#e$ief)ung  ftellen  fid)  fel;r  bebeutenbc  ©egonfäfee  ein.  3Tie  9hibi)"ten,  jene  merfwürbigen 
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bitffchaligeu  SRuföetn,  reelle  früher  erwähnt  würben,  treten  oon  nun  an  in  größter  Wenge 
beroor,  unter  ben  ^ifdjen  entroicfeln  ftd)  bie  Seleofiicr  in  ungeahnter  Wenge,  unb  bie  Vege^ 
tation  «leibet  buräj  ba«  maffenhafte  Sorfotnmen  von  Slfitenpftanjen  eine  ooüftänbige  Unv 
geftaltung.  Vor  allem  aber  machen  fiä)  auf  ber  ©renje  $roifchen  unterer  unb  oberer  Äreibc 
bie  toeitgehenbfteu  Heränberungen  in  ber  Verbreitung  oon  SÖaffer  unb  £anb  geltenb,  e« 
finbet  ein  Übergreifen  be«  Weere«  in  ben  oerfchtebenfteu  ©egenben  unb  in  einem  Waße 
ftatt,  wie  e«  faum  ju  irgenb  einer  anbern  .Seit  bemerfbar  ift. 

S)iefe  Abweichungen  finb  fo  bebeutenb,  baß  man  gewiß  eine  &auptformation«grenje 
jmifchen  ©autt  unb  Genoman  gejogen  hätte,  nenn  ju  ber  ,3eU,  al«  bie  Formationen  ab= 
aegrenjt  mürben,  biefe  58erf)ältniffe  fdwn  befannt  geroefen  mären  unb  ba«  Stubium  biefer 
Ablagerungen  nicht  gerabc  in  Gnglanb  begonnen  ^ätte,  mo  bie  tlnterfdjiebe  roenig  heroor= 
treten.  3"  einem  großen  Seile  von  Gnglanb  liegt  bie  obere  regelmäßig  auf  ber  untern 
.Sireibe  auf,  ein  glaufonitifcher  Sanbftein,  ber  fogenannte  obere  ©rünfanb,  bilbet  hier  bie 
tieffte  Abteilung  unb  repräsentiert  ben  untern  Seil  ber  Genomanftufe,  näljrenb  bie  obere 
Hälfte  biefer  Abteilung  au«  Äreibemergel,  bem  Gbalfmarl,  befteljt,  einer  Ablagerung, 
welche  in  ihrer  @efteut«be|d)affenheit  eine  Wittelftellung  jroifchen  gewöhnlichem  Wergel  unb 
weißer  ftreibe  einnimmt,  darüber  folgt  bie  mächtige  Waffe  ber  meinen  6cf>reibfretbe,  beren 
untere,  au  geuerfteinen  arme  Abteilung  bie  Suronftufe  oertritt,  roät)renb  bem  Senon  bie 
obere,  oon  zahlreichen  fteuerfteinfnollcn  unb  :£agen  erfüllte  itoge  biefe«  ftomplere«  ju- 
fäüt.  9iiajt  in  gan3  Gnglanb  liegt  übrigen*  bie  obere  Äreibe  regelmäßig  auf  bem  ©ault, 
fonbern  bie  höt)ern  ©lieber  greifen  ftellenmeife  auf  ältere  ©efteinc  über  unb  treten  itt  ifo= 
Herten  <2dwQen  an  mehreren  fünften  in  Sdwttlanb,  auf  ber  3nfcl  Wull  unb  in  3rlanb 
auf,  unb  mir  feljen  alfo  f>ier  fcfwn  bie  erften  ©puren  jener  großen  Sran«grcffton,  meld>c 
oben  ermähnt  mürbe. 

Auf  ähnliche  33erl)ältniffe  treffen  mir  im  ^arifer  öeden,  mo  im  öftlidjeu  Seile 
ebenfalls  ba«  Genoman  auf  bem  ©ault  auflagert,  aber  nad)  allen  9tidf>tungen  über  biefen 
l)inau«greift;  namentlich  im  weftlidjen  Seile  be«  ©ebiete«  ruht  bie  obere  Äreibe  überall  auf 
altern,  am  öfteften  auf  juraffifchen  Albungen.  $ier  finb  bie  oerfd)iebenen  Ablagerungen 
>um  großen  Seile  unb  an  fct;r  Dielen  fünften  mit  einer  Wenge  prad;tuoller  $offtlien  au«ge= 
uattet,  meit  mehr,  als  ba«  bei  ben  englifdjen  Sßorfommniifcn  ber  #all  mar.  Aua)  t)icr  finb 
tie  cenomanen  Ablagerungen  burd)  einen  ©ehalt  an  ©laufonit  au«ge$eichnet,  ber  über- 
liaupt  in  biefer  Stufe  fet>r  oerbreitet  ift;  barüber  folgen  Äreibemergel  unb  meiße  (£d)reib= 
Treibe,  über  ber  lefetcm  treten  aber  noch  jüngere  Schichten  auf,  Äalfe  mit  ber  geftreeften 
Ammonitenform  ber  SJafuliten  unb  ber  fogenannte  ^ifolitljenfalf  oon  Weubon  bei  Spari«. 
3Me  obem  Ärcibebilbungen  umfaffen  im  s4?arifcr  iöccfen  eine  jufammenhängenbe  .gone, 
meldte  gegen  bie  SHänber  oon  ^nrabilbungen  umfränjt  ift.  Siefe  ftelleu  aber  nicht  etroa  bie 
einftigen  Räuber  be«  Äreibemecre«  bar,  fonbern  biefe«  Ijat  nad)  Sübcn  über  ba«  ^arifer 
Herfen  hinansgereidjt,  ja  felbft  ba«  mächtige  3^tttTatp(ateaii  oon  ^ranfreid)  großenteil« 
beberft,  mie  au«  bem  SHorfommcn  fleiner  Senubation«refte  oon  ilreibegefteineu  an  oerfdnebe: 
nett  fünften  heroorgeljt.  ©egen  Siorboften  ift  ba«  ^arifer  ikdeu  feit  alter  3eit  oon  einer 
großen  §n\el  abgegren3t,  mela)e  jur  $eit  be«  3ura  unb  ber  untern  treibe  faft  gauj  Belgien, 
bie  Arbennen  unb  einen  Seil  be«  mcftlidjften  9iorbbeutfd)lanb,  ba«  ©ebiet  be«  $un«rüd,  ber 
Gifel,  be«  &oljeu  5ßcnn  unb  einige  9iad)barftrid)e,  umfaßte.  Aud;  biefe  große  ^n\ei  rourbe 
oom  aJJeerc  ber  obem  Wreibe  teilroeife  überflutet,  bie  £d)id)ten  ber  lefctern  greifen  im  norb^ 
öft(iä)en  ^ranfreid),  in  Belgien  unb' namentlich  in  SBeftfalen  über,  im  Genoman  treten,  bie 
9iähe  be«  oon  ber  oorfchreitenben  93ranbung  benagten  ©tranbe«  oerratenb,  Konglomerate, 
bie  fogenannte  Sourtia,  auf,  unb  aud)  fonft  mad)t  fia)  bie  9iäl;e  eine«  geftlanbe«  burd; 
Pa«  reichliche  SJorfrmmen  fanbiger  Materialien  bemerfbar. 
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£ie  wcitfälifäje  (rntwitfelung  tinb  bie  i^r  nafje  oerwanbteu  2lblagerungcn  in  §an- 
nooer,  33raunfä)weig  unb  bcn  angrenjenben ©egenben  ftnb  bura)  baS  reidjlidje  Auftreten 
mergelig«  Äalfe,  fogeuannter  planer,  auSgejeiä)net;  als  ^ortfetmngen  biefer  Vorfommniffc 
fömien  bie  oerfä)iebenen  nörbliä)  "nb  norböftlid)  gelegenen  Äretbepartien  betrautet  werben, 
welä)e  unä  bie  weite  Verbreitung  beS  WcereS  in  biefer  Legion  seigen.  3n  $oIitein,  Sdple?: 
wig,  auf  ben  bäniföen  Sufeln,  im  füblia)|ten  6a)weben,  auf  SRügeit  unb  weiterhin  bis 
Litauen  ftnb  folä)e  Sä)oUeu  von  Äreibegcbirge  oorfjanbeu,  welä)e  waf)rfä)einlia)  einen  un= 
mittelbaren  3ufammenf)ang  m&  DCr  fübruffifdjeu  Siegion  Ijerftellen. 

2ßenben  wir  uns  oon  beut  norbweftliä)eu  2)eutfd)lanb  naä)  Cften  unb  Süboften,  nad> 
<3aä)fen,  $öfjmen  unb  Sä)lefien,  fo  finben  wir  burd)auS  anbre  Vcrljältniffe.  3»  biefem 
(Gebiete  feljlt  bie  untere  ftreibe  ooüftänbig,  unb  bie  Sd)iä)ten  ber  obern  flreibe  liegen  auf 
fefjr  viel  altern,  meift  paläojoifdjen  unb  ara)aiia)eit  Vilbungen  auf.  3nbem  bie  (jJewäjfer 
^ier  ein  (Gebiet  überfluteten,  baS  feit  überaus  langen  3eiträumen  fefted  Sanb  war,  würben 
burä)  bie  Vranbung  beS  oorbringenben  WeereS  grofie  Waffen  oon  Gtefteinen  jerftört,  e* 
bilbete  ftä)  eine  2lbrafionSfläd)e,  unb  baS  jcrriebene  Material  würbe  ju  mächtigen  Sanb= 
ftcinbilbungcn  angehäuft,  eine  Grfä)einung,  bie  ftä)  f^ter  in  fe&r  oiel  großartigem  Waßftabe 
5eigt,  als  wir  baS  am  9ianbe  beS  StrbennenmaffioS  fenuen  gelernt  (;abeu.  31llerbingS  würbe 
aller  2öa^rfd)einlid)feit  naä)  ntä)t  bie  gan$e  böl)mifa)e  Waffe  vom  Weerc  beberft,  fonbern  bie 
Verbreitung  ber  tfreibcbilbungen  lägt  oermuten,  ba&  biefelbe  wenigftenS  teilroeife  au*  bem 
Weere  fjeroorragte.  3m  fäa)ftfa)-böl)mifä)cn  ©cbicte  finbet  bie  fogenannte  Duaberentroicfe 
lung  ber  obern  Sireibe  befonberS  djaraftcriftifcrjc  21uSbilbuug;  gewaltige  Sagen  bufbanfiger, 
bura)  fenfrea)te  lüfte  jur  quaberfönnigen  Slbfonberung  neigenber  Sanbfteine  wea)iellagern 
mit  mergelig -falf igen  ^orijonten,  fogenanntem  flauer,  ab.  Sie  tieften  3d)iä)ten,  mela)e 
bem  untern  (Senomau  angehören,  beginnen  in  ber  Siegel  mit  pflan$enfül)renbeu  Sanbfteinen 
ober  mit  Sanbfteinen  unb  Konglomeraten  mit  jal)lreiä)en,  aber  meift  jiemliä)  Hein  blei 
benben  Shtbiften;  barüber  folgen  bann  bie  übrigen  teils  fanbigen,  teils  mergeligen  31b; 
lageruugeu,  welche  ben  «Heft  beS  Geuoman,  baS  Suron  unb  ben  untern  Seil  ber  3enonftufe 
umfaffen.  31eben  einer  bebeutenben,  aber  im  Vergleiche  ju  anbem  ©ebieteu  uiä)t  eben  reichen 
Meeresfauna  ift  namentliä)  baS  21uf  treten  einer  grofeen  Wenge  oon^flanjenreften  ju  nennen, 
wclä)e  in  Saa)feu  unb  Sdjlcficn,  am  reiä)liä)ften  aber  in  Völ;men  oerfduebenen  &ori$outeu  ein- 
gelagert ftnb  unb  eine  ber  iä)önften  unb  reichten  Strctbefloren  geliefert  fyaben,  bie  wir  rennen. 

gorlfefoung  ber  fädj|lfdj;bÖl)mifä)en  Atreibebilbungeu  erftredt  ftä)  naä)  äSeften,  naä) 
Bayern,  wo  fic  namentliä)  in  ber  Umgebung  oon  91egen*burg  fa)ön  cutwicfclt  finb;  aber  einige 
ifdierte  2luSläufer  befunben,  bafj  bie  2luSbclmung  Des  ÄreibemecreS  Ijier  einefe^rbebeutenbe 
war,  baß  aber  feine  2lblagcrungen  bis  auf  willige  ^enubationSrefte  in  fpäterer  3eit  wieber 
acrftört  würben.  2ütd;  naa)  Often,  uad)  bem  außeralpinen  Seile  oon  Wäl;reu,  erftreeft  fia)  bie 
gortfefeung  bei*  Ouaberentwirfelung,  wo  fidj  bei  ber  Crtfd)aft  -Dioletein  eine  burä)  bie  pradjt- 
uolie  CSrbaltung  ir)rer  tiefte  beriilnute  ftimbftcUc  f offiler  ^Jflanjeu  befinbet.  ©eiterljiu  lagern 
in  großer  Verbreitung,  aber  allerbiugS  großenteils  bind;  eine  35cdc  jüngerer  Slblagerungen 
üerbüllt,  bie  obern  Krcibcfd)id;ten  im  außeralpiuen  ©altjien  unb  in  einem  grofjen  Seile 
von  sJiuffifd;:^olen  auf  fel)r  okl  altem  Webilbcu,  aber  Ijier  3eigen  bie  Ablagerungen  eine 
fc&r  abweidienbe  entwideluug.  üüiit  ber  Entfernung  von  ber  alten  böl;mifa;eu  Waffe,  welche 
baS  faubige  Waterial  für  bie  umgebenbeu  Weere  geliefert  Ijat,  tritt  bie  Quaberentwidelung 
jurürf,  in  großer  2luSbe(;mutg  finben  fiä)  glaufonitifä)e  Sd)id)ten  beS  Genoman,  baS  8enon 
ift  burä)  weiße  cdjreibfreibe  ober,  wie  in  ber  Umgebung  uon  Hemberg,  burä)  foffilreid)c  3lt»- 
lagerungen  eines  gelben,  etwas  fanbigen  WergelS  oertreten.  Ungeheure  ^läd)eu  beberft  bie 
obere  Üreibe  im  füblid)en  Seile  beS  europäifdjen  5)iufelanb,  bod)  id)eint  bereit  Vorfommen 
nad)  ben  bisljer  befannt  geworbenen  Säten  ntrgeitbS  ben  55.°  nörbtidjer  Vreite  ju  erreichen; 
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woI)l  mögen  grofce  SHajTen  berfelben  burd)  Xenubatton  jerftört  fein,  bod;  roäre  ed  bei  bem  Um- 
ftanbe,  bafe  bie  fe&r  wenig  lotberftanbdfräftigen  ©efteine  bed  oberu  3ura  rieftge  ftlädjen  im 
Horben  bebeden,  eine  unjuläfftge  Anna&me,  bajj  bad  Äreibeineer  jene  ©ebiete  bebeeft  Imbe, 
bafj  aber  aOe  feine  Ablagerungen  toieber  abgetragen  unb  fpurlod  roeggerotfddt  roorben  feien. 

3Bir  fe^ren  ju  bem  ^ßarifer  33eden  jurüd;  von  Iner  aud  führen  und  Verbinbungen  nad) 
Süben  31t  einem  ©ebiete,  in  roeldjem  und  bie  alpine  ©ntroidelitng  bet  Äreibe  311m  erflenmal 
begegnet,  ©inerf  eitd  ging  eine  9Heeredftraf?e  roeftlid)  00m  jentralfranjöftfdjen  3entralplateau 
nad;  bem  9>tyonett)ale,  anberfeitd  fte$en  bie  Ablagerungen  in  bem  Xfiale  ber  G&arente  nörb- 
lid)  oon  93orbeaur  benjenigen  ber  Umgebung  oon  Xourd  fct)r  nat)e,  unb  mir  ermatten  eine 
Steide  oon  Übergängen  jroifajen  ben  beiberiet  Gnttoidelungdarten,  toeldje  bad  Verfjältnid 
berfelben  ju  rinanber  leidet  oerfiänblid;  mannen. 

©fie  mir  und  aber  biefem  ©egenflanbe  näljern,  mäffeu  mir  bie  ßfmraftere  ber  nörblid)en 
äreibebejirfe,  bereit  örtliche  Verbreitung  mir  bisher  fennen  gelernt  ^aben,  ettoad  uäljer  in* 
Auge  faffeu.  Sie  9Reeredfauna  ift  t)ier  burd)  bad  3uru<ftreten  ber  Ammoniten  im  ©egenfafee 
ju  ber  untern  «reibe  djarafteriftert;  jioar  enthält  bad  Genoman  bereu  nod)  eine  beträchtliche 
3al)l,  aber  in  ben  tjöljern  Stufen  finb  nur  eii^elne  §ori$onte  unb  Totalitäten  burd)  etwas 
reicr)licr)ere  Vertretung  berfelben  audgejeidmet,  fo  bie  an  ber  SJaftd  ber  Senonftufe  gelegenen 
(Smfdjer  SWergel  im  norbroeftlidjen  Xeutfdjlanb,  bie  junt  oberfteit  Senon  gehörigen  Ablage- 
rungen oon  falbem,  einige  ^unborte  im  Üuron  2c.  dagegen  ift  bie  6ept)alopobenabteilung 
ber  SJelemniten  unb  namentlid;  bie  Untergattung  Belemnitella  gerabe  in  ben  nörblidjen 
öegenben  auffarienb  ftarf  entroidclt,  biefelben  ftellcn  überaud  dmraftcriftifdje  Xopen  biefer 
Legion  bar,  meiere  ©ümbel  mit  $ed)t  ald  bad  Meid;  ber  »elemnitellen  bejeidjnet.  3af)lreid)c 
formen  oon  2)hifet)eln  unb  ©djneden  treten  in  biefer  Legion  auf,  unter  beuen  bic  (Gattung 
Inoceramus  befonberd  djarafteriftifd)  ift;  bagegen  finb  alle  bie  bidfdwligcn  formen,  it>elcr)o 
in  ber  Äorallenfacied  audgebilbete  Ablagerungen  djarafterifieren,  nur  fef)r  fpärlid)  oertreten, 
bie  Aftäoneßen,  91erineen  finb  ^remblinge  in  biefem  Gebiete,  unb  aud)  riffbilbenbe  Atoralleu 
finb  überaud  feiten;  oor  allem  aber  ift  ed  bie  geringe  (rntnüdelung  ber  3)htfd)elabtetlung 
ber  9*ubtften,  roeldje  für  bie  uörbliaje  ftreibeentioidelung  fe&r  djarafteriftifd;  ift. 

3n  ben  Genomanfajictjten  fmb  bic  Ammoniten  aud  ber  ©ruppe  bed  Acanthoceras 
Rhotomagense  mit  plumpen,  geraben,  mit  ja^lreidjen  Hnoteu  audgeftatteten  kippen  oer- 
breitet,  ferner  bie  Sdjlönbadnen  mit  ifyrem  Ijofjeii  Stiele  auf  ber  Aufjcnfeite  ber  ^inbun- 
gen,  bie  Sfapfjiten,  bei  meldten  eine  geftredte,  Ijafenförmige  2ßol)nfammer  fid)  au  bad  fonft 
regelmäßig  gerounbene  ©e^äufe  anfefet;  bie  ttinuartig  gemunbenen  Xurrilitcn  beginnen 
Ijier  unb  fefcen  fid)  in  l)Ör)ere  Sd)icf)ten  fort,  unter  ben  Seeigeln  finb  namentlich  bie  ©attuiu 
gen  Holaster  unb  Discoidea  oerbreitet.  3)tit  bev  Xuronjtufc  fängt  bie  grofjc  fcäufigfeit 
ber  3«oceramen  an,  unter  ben  Ammoniteu  ift  Hoplites  Woolgari  fc(;r  bejeidjnenb,  bic 
Seeigelgattung  Galerites  gewinnt  au  Vebeutung.  3m  Senon  fpielen  bie  SMemnitellen, 
bie  Seeigelgattungcn  Galerites,  Ananchytes  unb  Micraster  befonberd  loidjtige  Sollen; 
bod)  finb  bie  VclcmniteUen  mir  im  obem  Teile  ber  Stufe  oerbreitet,  100  Belemnitella  qua- 
drata  ein  tiefered,  Belemnitella  mucronata  ein  f)Öf)ered  £ager  einnimmt.  Vteiociien  wirb 
nod)  eine  fjöljere  Abteilung  ber  «reibe,  bad  fogenauute  Xanten,  angenommen  unb  ju  ber* 
felben  einige  abroeidjenb  entroidelte  Ablagerungen  gerechnet,  f 0  bie  Tufffreibe  oon  sJ){aaftrid;t, 
ber  Äalf  oon  %axö  auf  Seelanb  in  Xänemarf,  ber  pifolitfjifdjc  Äalf  oon  iJieubon  bei  ^arid  k.  ; 
bod)  ift  nod)  nidjt  I)intäng(id)  nad^geroiefen,  baß  biefe  33ilbungeu  mirflid;  eine  felbftäubigc 
^örjere  Stufe  barftelleu  unb  nid)t  nur  abtoeidienbe  gaciedentioidelungen  bed  f)ödjften  iTeilei- 
ber  Sdt)reibfreibe  mit  Belemnitella  mucronata  finb. 

An  bie  Äreibeablagcrungen  oon  bem  eben  gcfdjilberteu  £upud  fdjlicfeeu  ftet),  mie  fd;ou 
ermähnt,  biejenigen  in  ben  beibeu  Xepartemcntd  ber  (Sljarente,  uörblid;  oon  Vorbeaur  bei 
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3lngouleme  unb  SRochefort,  5um  Seile  ««9  Tie  enthalten  aber  aud)  fc^on  einjelne  ©lieber 
in  jener  2lu«bilbung«metfe,  reelle  für  Sübeuropa  in  hohem  ©rabe  cbarafteriftifcb  ift.  3)iefe 
treffen  wir  bann  in  voller  Gntwicfelung  ihrer  Gigentfimlichfeiten  in  ber  porenätfcben  9te 
gion,  in  ber  ©ebirg«gruppe  ber  Gorbiere«,  in  Öangueboc  unb  ber  Provence,  überhaupt 
im  füblidjften  Steile  t>on  $ranfreich,  unb  fie  ift  auch  in  Spanien  unb  Portugal  allgemein 
verbreitet.  G«  ift  vor  allem  ba«  Stuftreten  mächtiger  ftalfmaffen  mit  jabllofen  SRubiften, 
mit  bidfchaligen  Scbnecten  au«  ben  ©attungcn  Nerinea.  Actaeonella,  Glauconia  ä^arat- 
teriftifch,  baju  gefeilt  fid)  ^änfig  ba«  SJorfommen  oon  großen,  Stöcfc  bilbenben  SRiffforoIlcn 
«nb  ber  eigentümlichen  Ginjelforatteu  au«  ber  Gattung  Cyclolithes.  9lflein  e«  ift  ba3 
öodj  nur  eine  einjelne  ftaeie«cntmicfelung,  bie  unter  beftimmten  äufjern  93er  hält  niffen  eintrat, 
unb  wenn  bereu  Storfommen  in  Sübeuropa  auäj  ein  überau«  verbreitete«  ift,  fo  muffen 
mir  bod)  auch  anbre  Gntwicfelung«arten  in«  Sluge  faffen.  Gephalopoben  finb  in  ben  SRubiftem 
fä)iä)ten  in  ber  Siegel  feiten,  aber  bie  2lmmoniten,  meldte  fich  tjier  finben,  haben  in,  ber 
obern  Äreibe  ebenfogut  wie  in  ben  frühem  SIblagerungen  einen  eigentümlichen  Gbarafter, 
ber  ftch  ba  in  verftärftem  9Hafce  geltenb  macht,  roo  eigentliche  Gep&alopobenfdndjteu  auf- 
treten, wie  ba«  an  einigen  fünften  in  ben  öfterrctebifcben  9llpen  ber  ftall  ift.  £ie  ©attung 
Lytoceras,  welche  fcbon  früher  für  bie  {übliche  Gntwicfelung  bejeidjnenb  mar,  ift  e«  aua) 
hier,  befonbcr«  aber  ift  ba«  Utorfommen  mit  ben  2lmaltbeen  oerwanbter  formen  mit  fiart 
rebujiertem  £obenbaue,  ber  fogenannten  ftreibeceratiten  au«  ber  ©attung  Buchiceras,  eine 
Gigentfimlicblcit  ber  füblichen  Legion  in  Guropa  fowofn*  al«  in  2lmerifa.  Slnberfeit«  liegen 
in  ber  grojjen  Seltenheit  ber  33elemnitellen,  in  ber  geringem  SNenge  ber  ^noceramen  negative 
SWerfmale  oon  SJebeutung. 

Schon  im  füblichen  ftranfreicb  unb  auf  ber  ^orenäenbalbinfel  tritt  und  eine  intereffante 
unb  wichtige  Grfdjeiuung  entgegen,  welche  mir  in  vielen  ©cgenben  roieberr)olt  finben  iverben. 
"iiMr  fehen  nämlich,  bafj  bie  ©renje  jwifchen  ben  beibeu  Gntwtcfelung«arten  ber  obern  treibe 
fich  bebeutenb  von  jener  £ime  entfernt,  welche  tväljrenb  be«  ^ura  bie  mitteleuropäifcbe 
von  ber  alpinen  ^ßrovinj  fchieb,  unb  von  welcher  auch  in  ber  untern  treibe  bie  Trennung«: 
itnic  jroifdjen  beibeu  Legionen  nicht  fel;r  erheblich  abwich,  ©anj  Spanien  unb  Portugal 
finb,  foweit  bie  noch  etwa«  unooUftänbigcn  91acbrid;ten  reichen,  alpin  entwicfelt,  währenb 
früher  bie  norbweftlidje  Hälfte  ber  ^vrenäenhalbinfel  mitteleuropäitdjen  Gbararter  tmg, 
unb  wir  feljen  alfo  hier  ein  bebeutenbe«  9Sorfd)retteu  be«  f üblichen  £upu«  nach  Korben; 
bogegen  weicht  berfelbe  im  öftlid)cn  ^ranfreid)  erheblich  nad)  Süben  jurücf,  bie  nörblicrje  Gnt= 
wicfelung  bringt  hier  vor,  inbem  biefe  im  ganjen  ©ebietc  ber  SCaupbine'  unbebingt  vor- 
herrfcht.  Verfolgen  wir  von  ba  au«  bie  obere  ftretbe  in  ber  alpinen  SHcgion  weiter,  fo  finben 
wir  in  ben  SRorbalpcn,  auf  weite  Strecfen  in  ber  Schwei},  im  nörblid)en  £irol  unb  im 
füblichen  Stovern,  nicht  fetjr  charafteriftifche  SIblagerungen  mit  wenigen  goffilien,  von  benen 
aber  manche  fich  eher  bem  nörblichen  al«  beut  füblidjen  £upu«  nähern,  unb  an  einjclnen 
fünften  greifen  echte  &elemnttencnfd)iä)ten  in  bie  nörblichen  Xeilc  ber  9llpen  ein.  Grit 
in  ber  Umgebung  von  Saljburg,  namentlich  am  Unter«berge,  treten  wieber  entfehiebene 
Mubiftcnfalfe  auf,  unb  von  ba  an  jicht  fid)  bann  eine  lange  SHeibe  einzelner  t t>ptfdt) = alpiner 
UJorfommniffe,  vorwiegenb  ber  £uron  =  unb  Senonftufe  entfpred;enb,  burd)  ba«  Saljfammer- 
tuit,  burd)  Cber=  unb  9iieberöfterreid)  bi«  an  ba«  öftlidje  Gabe  ber  2llpen  bei  2i'ieuer-9ieu- 
itabt.  G«  finb  ba«  bie  vielgenannten  unb  wegen  il;re«  ^erfieinerungereichtume«  berühmten 
Gofaufdjidjten,  weldjc  ihren  9iamcn  von  bem  reichften  guubortc,  ber  ©ofau  bei  £aHftatt  am 
norbioeftlid)en  ^ufje  be«  mächtigen  $ad;!"teingebirge«  im  Salsfammergute,  eiljalten  Imt- 
'Heine  Stubiftenfalfc  treten  jwar  auch  ™  biefem  ©ebiete  auf,  häufiger  aber  finben  fid) 
thonige  Hälfe  unb  felbft  Mergel  mit  9iubifteu  unb  afleu  ben  anbern  charafterijtifchen 
formen,  unb  auf  ber  ©renje  3wifchen  turonen  unb  fenonen  Stiftungen  fiubet  fta)  mebrfacb 
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«in  3(mmonitenlwrijont  eingefcfyaltet,  bcr  ji$  in  feiner  %au\\a  ben  ©mfdjer  Mergeln  in 
SSeftfalcn  nähert,  aber  bod)  bie  aWobiftfationen  scigt,  meldje  bnrdj  bie  3ugcr)öri9feit  gum 
alpinen  ©ebiete  bebiugt  finb. 

SBolIen  wir  biefe  3?erf)ältniffe  weiter  nad)  Cften  oerfolgen,  fo  muffen  wir  oor  allem 
ben  gewaltigen  Sogen  be«  Äarpatliengebirge«  betrachten  unb  311m  $>erftänbniffe  beSfclbcn 
eine  öilbung  in«  2(uge  faffen,  weldje  jwar  fdjon  in  ben  Sllpeu  in  großer  3Näd)tigfeit  oor* 
tjanben  ift,  aber  erft  fjier  ganj  riefige  £imenfionen  annimmt.  %m\  ganjen  ÜRorbranbe  ber 
üllpen  entlang  jieljt  fid)  burdj  bie  Sdjweij,  Sübbagcrn  unb  bie  öftcrrcirfjtf^en  ©ebiete  jrot= 
fdjen  ben  altern  Äalfbergeu  unb  bem  au«  jüngem  Eertiärbilbuugen  befteljenben  Vorlaube 
ein  ©ürtel  meift  jiemlid)  fonft  gerunbeter  Urberge,  meiere  au«  überaus  öerfieinerung*: 
armen  Sanbfteinen,  flalfmergeln  unb  Sdnefertfwnen  befielen.  Stüter  jiemlid)  jaf;lreid)eu 
Spuren  niebriger  iDfeereSpflanjen  au«  ber  Älaffe  ber  2llgen  fommen  näljer  beutbare  3?er- 
fteinerungen  nur  in  ben  feltenften  ^uSnatyinefäHeu  oor.  (£«  ift  ba«  bie  Sanbftein  =  ober 
ölgfajjone  bcr  2Upen;  in  ber  Sdjweij,  au«  ber  ber  92ame  $lofd)  flammt,  treten  mefentlid) 
alttertiäre  Sanbfteine  auf,  unb  aud)  in  ben  banrifdjen  Sllpeit  fpielen  biefelbcn  bie  Hauptrolle, 
wenn  aud)  einjelne  glüdlidje  ftunbe  oon  ^noceramen  jeigen,  bafe  (jicr  aud)  Sagten  ber 
obern  flreibe  in  ber  ftlofdjentmicfelung  oorljanben  finb.  <Jn  ben  öfterreidjifa>n  2llpen  nehmen 
biefe  immer  wefentliajem  2lnteil,  unb  gegen  äöien  ju,  too  ber  ganje  Söieuerwalb  au* 
bieten  ©ebilben  aufgebaut  ift,  ift  aud)  bie  untere  treibe  in  biefer  Steife  au«gebilbet. 

£iefe  3*erfjä(tniffc  wieberljolen  fid)  in  ben  Äarpatljen,  bie  ganje  treibe  unb  ba«  untere 
Jertiär  finb  im  Äarpatfjenfanbfteine,  ber  ^ortfejjung  be«  alpinen  ijlufdjjuge«,  oertreten,  ein 
Unterfdneb  jeigt  fia)  nur  in  ber  ganj  gewaltigen  2ttäd)ttgfeit  unb  ber  aufcerorbentUd)en  3lu«= 
breitung,  bie  er  gewinnt;  er  wirb  ba«  oerbreitetfte  ©lieb  be«  gangen  ©ebirgeö,  ja  in  einigen 
teilen  ber  Oftfarpatljen  beftef)en  biefe  ifjrer  ganjen  »reite  nad)  nur  au«  Sanbftein.  9iatürlid) 
fönnen  mir  au«  ben  erwähnten  djarafteriftifdjen  (5igentümlid)feiten  feinerlei  Sd)lufj  auf 
bie  3ugef)örigfeit  biefe«  feiner  Gntflefjung  nad)  nod)  Oberau«  rätfelfjaften  ©cbilbe«  jur 
nörbltdjen  ober  f  üblichen  (Sntwtdelung  ableiten,  aber  bie  wenigen  ber  obern  ftreibe  unge- 
hörigen »erfteinerungen,  weldje  gefunben  würben,  nähern  fid)  meljr  bem  erftern  £upiu\ 
Ästiger  finb  für  un«  bie  auerbing«  nidjt  fer)r  cerbreiteten  cberfretacifdfjen  Slblagerungen 
weldje  nidjt  ber  Sanbfteinfacic«  angehören.  So  nähern  fid)  bie  fogenannten  ftrieberfer 
3d)ia)ten  im  öfierreid^ifd^en  Sdjleften  ganj  ben  aufjeralpinen  SBorf ommniffen ;  an  oielen 
fünften  füblid)  oon  ber  Sanbfleinjone  treten  in  ben  2Seftfarpatf)en  mäajtige  fjeüe,  falfig^ 
bolomitifdje  ©efteine  auf,  bie  ßf^ocSbolomite,  bie  U)rer  (Sntwidelung  naa^  ba«  maffenfjafte  »or- 
fommen  von  SHubiften  erwarten  liefen,  aber  e«  finbet  fia)  feine  Spur  baoon.  2)ie  Sdnpfower 
Sa)ia)ten  ^aben  nur  3noceramen  geliefert;  bagegen  fjaben  fid)  9iubifien  unb  3tftäoneUeit 
nur  überau«  fpärlid)  an  ganj  pereinjelten  fünften  gefunben. 

©rft  weiter  im  Süben  gibt  e«  wieber  ed)t  alpine  obere  Äreibe,  im  Safonuer  SBalbe, 
im  ^eterwarbeiner  ©ebirge,  im  33anat  unb  im  mittlem  unb  füblid>en  Siebenbürgen.  9lud) 
f»ier  ift  alfo  bie  ©renje  ber  alpinen  Gntwidelung  ftarf  naa)  Sübcn  perfa^oben  worben; 
wenn  wir  nun  ben  Verlauf  ber  £rcnnungelinie  jwifc^cn  ben  beiben  ^Jrooinjen  00m  3ttlan 
tifa)en  Cjeane  bi«  Siebenbürgen  perfolgen,  fo  fommen  wir  ju  bem  intereffanten  (Srgebniffc, 
ba§  bie  ftarfen  Unregelmäfjtgfeiten,  wela)e  biefe  ©renje  jur  tyit  beö  3ura  unb  ber  untern 
Äreibe  jeigte,  nun  großenteils  oerfajwunben  finb;  in  ben  ©egenben,  wo  biefelbe  früher 
auffaücub  weit  fübliaj  lag,  in  ber  atlantifdjen  Äüftenrcgion,  ift  Tic  oon  ber  ©egenb  be^ 
füblia^en  Portugal  bis  nörblid^  ber  gJtjrenäen  (jeraufgerürft,  in  ben  2Upen  ift  fie  etwa«, 
in  ben  Äarpatfjen  fef>r  bebentenb  nad)  Süben  oerfd;oben.  3ur  ^urajeit  lag  ber  füblid)fto 
^unft  ber  mitteleuropäifdjen  (Sntwicfelung  ungefähr  bei  39°  nörblidjer  breite,  ber  nörblidjftc- 
iunft  ber  alpinen  entwirfelung  etwa  bei  50°  nörblia>r  SBreite,  wäl;renb  ber  obern  Äreibe 
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ftnbct  bic  Sdjroaufung  nur  $roiid)en  44  unb  48°  ftatt.  2öir  tonnen  heute  nod)  feinen 
Örunb  für  biefe  auffoDenbe  Grfdjeinung  angeben,  roeld)e  in  übereinftimmenber  SBciie  ftdj 
aud)  in  anbern  Okgenben,  in  ^nbien  unb  in  Sübamerifa,  roieberholt;  allein  ed  ift  bod) 
ein  erfter,  bebeutfanter  <2d)ritt,  wenn  cd  gelingt,  3?erfd)iebungen  ber  flimattfd)en  3°nen 
überhaupt  511  erfennen.  Senn  cd  im  weitern  Verlaufe  ber  ftorfdjung  möglich  roirb,  ähnlid)e 
Vorgänge  für  eine  9ieil;e  aufeinanber  folgenber  Spcrioben  nad)juroeifen,  bann  wirb  man 
aud)  bie  ©efefemä^igfeit  fold)cr  SSernnberungen  erfennen  unb  baraud  bie  llrfad)e  abzuleiten 
im  ftanbe  fein. 

9tod)  eine  anbre  wichtige  Grfd)einung  tritt  und  ^ier  entgegen.  3m  $ura  fa1  Dic 
Örenje  jroifchen  nörblidjer  unb  füblid)er  Gntroirfelung  oon  ber  SDauphtne*  bid  Siebenbürgen 
ganj  genau  mit  ber  teftonifd)en  örenje  jroifd)en  ben  Kettengebirgen  ber  Sllpen  unb  Kar- 
pathen unb  ihrem  $?orlanbe  jufammen,  unb  hier  paffen  bie  3tudbrücTe  alpin  unb  aufjeralpin 
oortrefflid)  jur  23e$eid)mmg  ber  beiberlei  2ludbilbung$arten.  Sdwn  in  ber  untern  Kreibe 
madjen  fid)  cntfdjiebene,  meint  auä)  nid)t  grojje  2lbroctd)ungen  oon  ber  teftonifajen  Sd)eibc= 
linie  geltenb,  in  ber  obern  Kreibe  bagegeu  roerben  biefelben  fef)r  bebeutenb,  bie  teftonifdje 
unb  bic  flimatifdjc  ©renje  zeigen  in  ihrem  Verlaufe  hier  faft  oollftänbige  Unabf>ängigfeit 
ooneinanber. 

Süblid)  oon  bem  eben  befprod)encn  91anbgebicte  tritt  in  Sübeuropa  allenthalben  bie 
alpine  Gntroirfelung  auf.  Portugal  unb  Spanien,  Italien  unb  oor  allem  ber  roeftltdje  Teil 
ber  öalfanhalbiufel  finb  burd)  bie  aufcerorbentlichc  Gntroirfelung  ber  9iubiftenfalfe  au*= 
gejeidmet,  in  bem  Iefetern  Wcbicte  erreid)en  biefe  bic  grofcartigfte  Gntfaltung,  bie  fie  in 
ganj  Guropa  überhaupt  erlangen.  3m  füböftlid)en  Teile  ber  Sllpen,  in  Krain,  beginnt 
biefed  burd)  ungeheure  Mädjtigfeit  auögejeidjuete  Storfommen,  unb  in  einer  Slnjahl  nach 
Süboften,  fpäter  nad)  Süben  gerichteter  galten  ftrcidjen  fie  burd)  bad  öftcrreid)tfd)e  Küften- 
lanb  (f.  2tbbilbung,  S.  383),  bind)  Ttolmaticn,  bad  roeftlid)e  33odnien,  bie  ^erjegoroina, 
Montenegro,  Albanien  nad)  bem  roeftlid)en  0ried)enlanb,  roo  fie  rooljl  bad  Marimum  ber 
Gntfaltung  erreid)cn  unb  ifjre  Tiefe  an  einigen  fünften  raunt  unter  3000  m  oeranfd)lagt 
roerben  fann;  ber  ^arnafj,  ber  Korar,  bie  ätolifd)en  Sllpcn,  faft  ber  ganje  Jßtnbii*  befteben 
aud  biefem  Öeftciue.  2Btr  hoben  an  einer  anbern  Stelle,  bei  Sd)tlberung  ber  Karfterfd)ei; 
uungen,  ben  troftlofen  Gljaraftcr  ber  Öebiete  fennen  gelernt,  unb  bejeid)nenb  genug  für  bic 
traurige  ^ebeutung  ber  SHubiftenfalfe  in  biefen  Üänbern  ift  ber  Umftanb,  bafj  bad  ©eftetit 
von  mand)cn  (Geologen  gerabeju  Karftfalf  genannt  roirb.  Tad  Auftreten  ber  Kreibefaltc 
ift  ein  $lud)  für  bic  öftlid)cn  Küftenlänber  bed  3lbriatifd)en  unb  3;onifd)en  Meered,  nie  haben 
biefelben  fid)  jur  SJlüte  erheben  fönncn,  roährenb  bie  9tod)bargebiete  fid)  }u  Zentren  ber 
höd)ften  Kultur  aufgefd)rotmgcn  haben.  Tad  öftlid)e  ©ried)enlanb,  roo  Kalfe  roeit  weniger 
entroirfelt  finb  unb  in  gönn  oon  Marmor  bad  herrlid)fte  ^Baumaterial  liefern,  ift  jur  äBtegc 
ber  ®efittung  getoorben,  in  Italien  haben  fid)  nad)cinanber  jroei  Weltreiche,  ein  tmlitärifd)«* 
unb  ein  geiftlidjed,  erhoben;  aber  bad  Territorium  ber  Slubiftenfalfe,  in  ber  Mitte  jroifchen 
biefen  SJrennpunften  ber  politifd)en  roie  ber  fulturellen  ©efd)id)tdentroirfe(ung  gelegen,  hat 
nie  auf  bie  ©efdnrfc  ober  auf  ben  geiftigen  gortfd)ritt  ber  9Wcnfd)heit  Gtnfluf?  geübt.  3i>o 
ber  JHubiftcnfalf  herrfd)t,  erfd)öpft  ftd)  bic  Kraft  ber  Jöerölferung  im  härteften  Kampfe  gegen 
tfrmut,  Not  unb  Clenb. 

Übrigend  ift  bie  obere  Kreibc  nid)t  in  ganj  (Sübeuropa  in  berfelben  9trt  entroirfelt; 
in  einem  Teile  ber  Sübalpen  unb  ^taliend  tritt  ald  Vertreter  bed  Senon  ein  bünnfd)id> 
tiger,  meift  grell  rot  gefärbter  Kalf  mit  aufjerovbentlid)  wenigen  ^lerftcinerungen  auf,  bie 
Scaglia  ber  italienifd)cn  Üieologen,  unb  in  Kalabrien  finben  fid)  ifoliert  fehr  eigcntümlid)e 
cenomane  5aufternfd)id)tcn,  rocld)e  fid>  in  9Jorbafrifa  an  oielen  fünften  roieberholen:  cd  ift 
ein  Stücf  libnfd)cr  Gntroirfelung,  rocld)ed  an  biefer  Stelle  oon  Stallen  herübergreift. 
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311*  eine  bcfonbere  (rigcntümlidjfeit  oerbient  bic  grojje  Verbreitung  oon  Süfjioafferab 
lagerungen  in  ber  obern  ftreibe  ber  alpinen  Stegion  genannt  ju  roerben.  3n  Spanien,  ber 
"JJrooence,  im  ^raubenberger  XI;aIe  bei  3WrJegg  in  Tirol,  bei  Saljburg,  im  Wofautljale  bei 
.^allftatt,  bei  ftieflau  in  Steiermark  in  ber  bleuen  2i*elt  bei  SBieneröieuftabt,  enblid)  bei 
Ajfa  in  ber  9täbc  bee  ^Jlattenfeeä  in  Ungarn  finben  fid)  $Mnnenablagerungcn,  roeld)e  I)äufig 
baunnirbige  Äotjlenflöse  enthalten.  Xit  uollftänbigftc  SHeifjcnfolge  tritt  in  ber  ^rooeucc 
auf,  roo  im  obern  Seuon  jioei  Abteilungen  oon  £üfjroafferl)ori$onteu  unterfdjiebeu  roerben, 
gu  oberft  ber  ftalf  oon  9lognac,  roeldjer  namentlich  burd)  ba$  Ijäufige  Auftreten  ber  feltfam 


flarfHonSjdjajt  aui  6tr  ©egeni  miBIutj  von  trifft.  89t.  Jat.  3.  382. 


geformten  l'uugcnfdmetfengattung  Lychnus  ausgejeidmet  ift,  unb  unter  biefem  bie  8raun« 
fot)Ienfd)id)ten  oon  tfuoeau.  3>urd)  günftige  ISrljaltung  ber  Verficinerungcn  finb  bie  prooeir 
«;alifd)eu  Vorfommniffe  uub  biejenigen  oon  2ljfa  auägejeidjnct,  uub  namentlid)  bie  (entere 
^ofalität  enthält  eine  ftondjtjlienfauna  oon  ettoa  t>0  Arten,  toeldjc  burd)  bie  llnterfudmngeu 
oon  2 au |'d)  befannt  gcioorben  finb.  2i!of)l  l;aben  mandjc  biefer  ftimbortc  iljre  fpejifijd)en 
(Sigentümlidjfeiteu,  j.  39.  bie  ^rooence  ifjre  Lychnus- Arten,  aber  fie  finb  aud)  burd)  eine 
beträajtlidje  Anjafjl  übereinftimmeuber  unb  ual)e  untercinanber  oenoanbter  Arten  oerbunben 
unb  geben  fid)  baburd)  alä  einem  jufammengefjörigcn  ^aunengebiete  angel)örig  311  erfennen. 
3)iit  ber  an  ber  Wrcnje  jroifd^en  ^ura  unb  treibe  auftretenben  Süfnoafferfauna  bee  ^ur^ 
beef  unb  Sealben  fjaben  fie  nur  loenig  gemein.  Ütfar  biefe  oonoiegenb  auf  jiemlid)  unfd;ein= 
baren  £npcn  sufammengefetjt,  unb  Ijatte  fie  in  ber  ^efctioelt  iljre  uäd)ften  Venoanbten  im  ac= 
mä&igten  9Jorbamcrifa,  fo  liefern  bie  oberfretaeifdjen  Ablagerungen  jaljlreidje  große  uub 
reidjoerjierte  Arten,  bie  fid)  bei  oieler  (rigeuartigfeit  immerbin  am  befteu  mit  ätf)iopifd)en 
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unb  malaiifchen  ober  polguefifdjen  Tnpen  Dergleichen  laffen.  Unter  ben  Tanbfdmeden  treten 
bie  fogenannten  betfeltragenbeu  Tungenfdnieden  ober  Gnfloftomaceen  befonberS  Terror  unb 
finb  burd)  bie  (Gattungen  Cyclotus,  Megalomastoma,  Strophostoma,  Palaina  unb  anbre 
oertreten,  boer)  finben  fid)  neben  ifmen  auch  echte  Tungenfdmeden  au«  ben  ©attungen  Helix 
unb  Bulimus,  unb  auch  Lychnus  ift  ohne  3meifel  hier  anjureihen.  Unter  ben  Süßwaifer; 
bewohnern  finb  oerfdpiebene  Hinfdjeln  aus  ben  oerbreiteten  Sippen  Unio,  Cyrena,  Cyclas 
ju  nennen,  oor  allem  aber  ift  unter  ihnen  bae  Auftreten  ber  jefct  ganj  auf  bie  ätfnopifdje 
Legion  befdjränften  (Gattung  Spatha  heroorjuheben.  Taju  gefellen  fich  ^a^lreic^e  Süfewaifer; 
fchnetfen  aus  ben  (Gattungen  Dejanira,  Melania,  Melanopsis,  Pyrgulifera,  Palndina. 
Hydrobia  :c.  5lm  wichtigen  unter  biefen  SüfcwaffermolluSfen  ift  jebenfaHS  bie  eigentünt: 
lidje,  burd)  reiche  Verzierung  auSgejeichncte  (Gattung  Pyrgulifera,  welche  oon  ftognac  bi» 
31jfa  an  einer  Weihe  oon  Totalitäten  in  N])ienge  oorfommt  unb  bura)  bie  grofje  VeränberliaV 
feit  ilrrer  gönnen  auffällt.  Tiefe  Sippe,  bie  namentlich  bei  2ljfa  prad)toofl  oertreteu  ift,  bat 
fich,  abgelesen  oon  biefen  oberfretaeifdjen  Totalitäten,  nod)  nirgenbS  in 
Guropa  gefunben  (f.  nebenftchenbe  Stobübung). 

vJHerfmürbigerweife  fetjren  manche  biefer  Tupen  in  einer  weit  ent^ 
femten  Öegenb  in  annäljerub  glcichalterigcn  Schichten  mieber.  $n  roei= 
ter  Verbreitung  treten  im  loeftlictjen  Teile  ber  Vereinigten  Staaten  al> 
oberfteS  ©lieb  ber  Ätreibeformation  bie  fogenannten  Taramiefchichten  auf, 
welche  eine  fe|t  jahlreiche  Süfewaffcrfauna  enthalten,  ^n  biefer  finben 
fia)  Birten  ber  (jtottung  Pyrgulifera  mieber,  teilweife  benjenigen  oon 
31  jfa  fo  überaus  ähnlich,  baß  eine  Unterfdjeibung  faum  möglich  ift.  Sud» 
eine  bort  oorfommenbe  Melanopsis,  bie  einjige  2lrt  biefer  (Gattung, 
bie  au«  Slmerifa  befannt  ift,  ftimmt  mit  einer  gönn  aud  2ljfa  überein, 
SrafticflK'tim tila  unb  auch  fonft  machen  fidt)  noch  cit^elne  23ejief)ungen  biefer  Totalität  m 
in  unflarn  («04     fcer  Taramiegruppe  bemerfbar. 

0aii3  befoubereS  3n*weffe  erhalten  biefe  Vorfommniffe  noch  burd) 
ihr  Verhalten  jur  Sefctmelt.  Tie  Pyrgulifera  -2lrten  ber  obern  Ä  reibe  finb  feit  langem  be= 
fannt,  allein  in  neuerer  3eit  hat  mau  bie  öattung  aud)  lebenb  gefunben.  TurdE)  bie  $abl 
reichen  Reifenben,  welche  in*  innere  SlfrifaS  einbringen,  wirb  man  allmählich  mit  ber  3üb 
wafferfauna  ber  großen  Seebeden  in  ber  äquatorialen  Legion  befannt.  GS  $at  fich  nun 
gejeigt,  baß  ber  Xanganjifa  burd)  eine  oollftänbig  frembartige  unb  im  hofften  ©rabe 
eigentümliche  Veoölferung  auSgejeidmet  ift,  mit  einer  grofjen  Slnjahl  neuer  Gattungen,  bie 
teilroeife  burch  reiche  Verzierung  unb  merfmürbige  äujjere  &hnlichfeit  mit  geroiffen  3)Jeere?: 
fonchnlien  auffallen.  3"  biefer  öefellfchaft  tritt  nun  auch  Pyrgulifera  auf,  genau  mit 
benfelben  SRertmalen  wie  in  ber  obern  Äreibe  ber  Sllpcn  unb  beS  amerifanifchen  heften?. 
Tiefe  Grfcheinung  gewinnt  noch  bebeutenb  an  ^ntereffe  burch  ben  Umftanb,  ba&  fich  «°* 
ein  zweiter,  burchauS  ähnlicher  %aü  fnnjugefellt.  Unter  ben  als  neu  befdjricbenen  ©attun- 
gen  beS  Tanganjifa  ift  eine  feljr  dja rafteriftifche  Heim  Schnede  mit  hohem,  turmf  orangen; 
(Belaufe,  mit  galten  an  ber  üUJünbung  unb  einem  eigentümlichen  Spiralbanbe,  welche  ben 
Lünten  Sirnulopsis  erhielt.  Allein  balb  zeigte  es  fiel),  bafj  cS  fia)  iner  um  teilte  bieder  ua- 
befannte  Sippe  hanble,  fonbern  baß  biefelbe  fd)ou  oor  einer  9icil)e  oon  fahren  burch  Stäche 
unter  bem  Kamen  Fascinella  aus  ben  fogenannten  Cofinafdnchten,  einer  auf  ber  ©renje 
jwifdjen  5lreibe  unb  Tertiär  an  ber  Müftc  bes  3lbriatifd]cn  leeres  auftretenben  Süjjroafjer 
bilbung,  befchrieben  worben  war. 

GS  finb  ebenfo  fchwierige  wie  intcreffaute  Probleme,  welche  uns  burch  folcr)e  Zfyat 
fachen  aufgegeben  werben ;  Ijeute  ift  eS  nicht  möglich,  auch  nur  eine  Vermutung  aufjufteDen, 
wie  bie  ^«rgulifereu  unb  gaScinellcu  ber  obern  itreibe  SübeuropaS  in  ben  Tanganjifafee 
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gelangt  finb,  ober  wo  fic  ftd)  in  ber  langen  3toifchenjeit  jroifc^en  ber  obern  Sireibe  unb 
bet  Scötjcit  aufgehalten  haben,  »ber  e«  liegt  uns  $ier  ein  ftingerjeig  oor,  ber  ohne  3roeifel 
unfehlbaren  SBert  erhalten  wirb,  roenn  man  eS  einmal  unternehmen  wirb,  au$  ben  bc= 
fannten  £t>atfad)en  bie  Serteilung  oon  fianb  unb  SBaffer  jur  Slreibejeit  jti  ermitteln. 

Gtie  mir  bie  fübeuropäifd)e  Legion  oerlaffcn,  muffen  mir  unS  noch  mit  einer  fe^r 
merfroürbigen  Ablagerung  befaffen,  mit  ben  fdjon  oben  genannten  Goftnafdndjten,  loeldje 
in  Slrain,  Sftrien  unb  ialmatien  auftreten.  SDiefe  merfroürbigen  Süfemafferbilbungen, 
welche  oon  Stäche  entbeeft  unb  eingehenb  unterfudit  roorben  finb,  fielen  nad)  unten,  mit 
ihren  tiefften  93änfen,  burd)  25kd)fellagerung  mit  ben  JHubiftcnfalfen  ber  obern  Sireibe  in 
innigfler  öeju'ehung,  unb  cbenfo  eng  finb  fic  nach  oben  mit  marinen  Ablagerungen  beä 
altem  tertiär,  ber  fogenannten  Cocänftufe,  oerfnüpft;  fie  bilben  ein  im  füfeen  äskffer  ab« 
gelagertes  SMnbeglieb  jtoifchen  ben  beiben  großen  Formationen  unb  fpielen  alfo  hier  biefelbe 
9lolIe  toie  bie  ^urbedf -  unb  5Bealbenbilbungcn  auf  ber  ©renje  sroifa^en 
3ura  unb  «reibe. 

Sie  Goftnafdnc&ten  gliebern  fid)  in  eine  Anjahl  oon  §ori$onten  unb 
umfaffen  mehrere  burd)  erhebliche  Unterfajiebe  ooneinanber  abroeiajenbe 
^ofalentioicfelungen.  3m  ganzen  enthalten  biefelbe  eine  $auna  oon  außer-- 
orbentlidjer  5Reid)haltigfeit,  mit  tocld)er  fid)  an  Artenjahl,  3)iannigfaltig- 
feit  ber  ©attungStopen,  Schönheit  einjclner  formen  unb  Gigentümlid)= 
feit  oieler  intereffanter  £open  nur  fe^r  wenige  foffile  93iunenfauncn 
meffen  fönnen.  Slufeer  ber  fd)on  oben  genannten  Fascinella  finbet  fid) 
nod)  eine  iReihe  eigentümlicher  ©attungen,  unter  melden  bie  neben= 
ftehenb  abgebilbete  Stomatopsis  am  meiften  auffällt,  unb  baju  nod)  ein 
ganseS  #eer  oon  Geritfjien,  Melanien,  Paludomus,  Melampus,  Helix, 
Megalomastoma  unb  eine  SReifje  anbrer  ©attungen.  2Mit  Aufnahme 
oon  ganj  oereinjelten  Arten,  bie  im  älteften  tertiär  ber  Umgebung  oon 
}kri$  auftreten,  finb  e$  lauter  formen,  bie  bisher  nod)  an  feinem  fünfte 
ber  ©rbe  gefunben  roorben  unb. 

Slicfen  mir  auf  bie  Gntroicfclung  ber  obern  Sireibe  in  (hiropa  511= 
rücf,  fo  fehen  mir,  baß  Ginfchaltungen  oon  Süßroafferablagerun* 
gen  namentlich  in  ber  alpinen  Legion  fcfjr  oerbreitet  finb  unb  in  biefer  ba«  oortoiegenbe 
©efietn  ein  Äalf  ifi,  ben  mir  nad)  feinem  auffallenben  9ieid)tume  an  großen,  bicffchaligeu 
3Rufd)eln  unb  Sd)nccfen  als  eine  Seidjtroafferbilbung  betrachten  muffen.  3n  ber  ganjen 
fübeuropäifdjen  Gnttoicfelung  fann  f)öd»"ten$  bie  in  ihrem  SJorfommen  jiemlid)  befdjränftc 
Scaglia  ber  (Sübalpen  unb  be«  nörblidjen  Apennin«  alä  au«  tiefem  ÜDceere  ftammenb  be= 
trachtet  werben.  %m  ©egenfafce  basit  haben  mir  im  mittlem  unb  nörblidjen  Curopa  in 
ber  roeißen  Sdjreibf reibe  ein  fehr  oerbreitete«  ©eftein,  baS  fid)er  nierjt  in  feidjtem  Gaffer 
abgelagert  ift,  unb  aud)  außerbem  fehlt  e£  nicht  an  jahlreidjen  Sorfommniffen,  bie  auf 
(Sntftelmng  in  tiefem  ÜDJeereateilen  fdjließen  laffen.  AllerbingS  fommen  baneben  auch  oiele 
Seichtroaffer*  unb  Stranbbilbungen  oor,  aber  trofcbem  fann  man  au«  bem  Gha™1"^* 
ber  Sebimente  bod;  folgern,  baß  im  £urd)fd)nitte  im  norb-  unb  mittelbeutfchen  Slreibe= 
meere  bie  liefe  be3  SitafferS  eine  größere  mar  als  im  föbeuropäifchen.  C«  ift  baä  ein 
auffallenber  ©egenfafc  gegen  bie  2?erhältniffe  ber  oorhergehenbeu  ^ßcrioben,  in  roelchen  ge^ 
rabc  bie  alpinen  Salbungen  J'ieffeed^arafter  jeigten,  ber  jroar  gegen  Horben  aud)  nicht 
fehlte,  aber  minber  au$gefprod)cn  unb  bei  einer  geringem  3ahl  oon  Sebimcnten  Ijcroor: 
trat.  %m  3nra  unb  in  ber  untern  Sireibe  geht  ba£  fo  rocit,  bafe  man  mehrfach  ben  Untere 
fdjieb  jroifchen  alpiner  unb  aufjeralpiner  entroicfelung  nur  burch  ba«  Horhanbenfeiu  größerer 
Weerestiefe  in  bem  erftem  33ilbung«raume  erflären  roollte.  3roar  ift  biefe  Anfidjt  fdjon 
n.  25 
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aus  mehrfachen  anbern  ©rünben  als  unhaltbar  erfannt  worben,  aber  auffaüenb  tritt  bereu 
Uurichtigfeit  burd;  bie  Ztyaiiaty  heroor,  baß  wir  auS  ber  obern  alpinen  Äreibe  fafi  nur 
3eid)twafferbilbungen  fennen,  nnb  baß  trofcbem  bie  ^rooinjunterfchiebe  biefelben  bleiben. 

3m  nörblichenAfrifa  erreicht  bie  obere  Äreibe  im  Öegenfa&e  $u  ben  oorhergehenben 
Ablagerungen  große  Verbreitung.  3ura  l'"b  untere  Äreibe  waren  nur  in  ben  gefalteten 
Äettengebirgen  beS  SiorbweftenS,  in  Algerien  unb  XuniS,  oorhanben,  bagegen  fefjen  roir  bie 
obere  Äreibe  burch  ben  größten  Seil  beS  SBüftengebieteS  oerbreitet,  unb  roo  fie  in  bemfelben 
fehlt,  bürfte  fte  nur  burd)  $enubation  jerftort  unb  weggeführt  fein;  baS  9Weer  fcheint 
alfo  in  biefer  Siegion  faft  um  10  3)reitengrabe  nach  Süben  übergegriffen  ju  ^aben.  3n 
ungeftört  horisontaler  Sagcmng  bebeefen  bie  Ärcibeablagerungcn  ungeheure  Stäume  ber  norb- 
afrifanifchen  £afel,  nur  in  ben  norbwcftlidjen  ©egenben,  in  Algerien  unb  im  AtlaS,  erfcheinen 
fie  aufgerichtet,  allgemeinen  weichen  biefe  norbafrifanifdjen  SBorfommniffe  fefjr  er^eblid) 
oon  ben  europäifajcn  ab.  5Rur  im  nörblidjen  Algerien  fchlteßen  fie  ftd)  ben  lefctern  an,  fonft 
begegnet  un«  ein  burd)auS  frembartiger  unb  eigentümlicher  £upuS,  ber  ftch  mit  feinem  anbeni 
^orfommen  näher  oerglcidjeu  läßt.  An  oielcn  fünften,  namentlich  im  meftlichen  SRorbafrifa, 
beginnt  bie  obere  Äreibe  mit  mächtigen  roten  Sanbfteinmaffen,  bem  vielgenannten  nubifdjen 
Sanbfteine,  über  beffen  Alter  fc^r  viele  oerfd)iebenc  Anflehten  aufgehellt  roorben  finb;  es 
fcheinen  unter  bieiem  ÜRamen  rote  Sanbfteine  oon  feljr  oerfchiebenem  Alter  ocrmechfelt 
roorben  ju  fein,  bie  §auptmaffe  berfelbcn  aber  gehört  jebenfaQS  tytTfycv.  Abgefchcn  oon 
biefen  foffilarmen  Sanbfteinen,  gehört  bie  obere  Äreibe  oon  9?orbafrifa  ju  ben  oerfteinerungS- 
reichften  Ablagerungen  ber  Grbe,  unb  in  neuerer  3e*t  finb  ungeheure  Mengen  pradjtooü 
erhaltener  ^offilien  in  mehrere  europäische  Mufecn  gefommen;  aber  leiber  befi&en  roir  noch 
(eine  nähere  33efd)reibung  berfelben,  fo  baß  eS  noch  ntd^t  möglich  fid>  eine  richtige  SBor- 
(lellung  oon  ihrem  Gljarafter  ju  macheu.  2)ie  auSfür)rtid)ften  Mitteilungen  oerbanfeu  roir 
3ittel,  welcher  einen  großen  £eil  ber  i'ibt)fd)en  3S*üfle  bereift  Irnt,  aber  ber  33anb  feinet 
großen  ©erfeS,  roelchcr  bie  Äreibefoffilien  ausführlich  behanbeln  foll,  ift  nod)  nicht  erfchienen. 

AIS  ein  Gharafterjug  ber  afrifanifchen  Äreibe  ift  baS  Auftreten  aufternreieber  od>td>^ 
ten  im  Genoman  roie  im  Senon  ju  crroähnen,  mit  Arten,  welche  meift  in  Guropa  nicht 
vorfommen  ober  nur  ganj  oereinjelt  in  ben  füblichen  ©ebieten  gefunben  roorben  finb. 
91ur  an  einem  fünfte  reicht,  roie  fchon  oben  crroähnt,  eine  cenomane  Aufternfdn'cht  oon 
echt  afvifanifchem  (Gepräge  nach  bem  füblichen  Äalabrien  herüber.  33efonberS  foffilreich 
unb  oerbreitet  fdheinen  bie  fenoueu  Aufternfdnchten  mit  Ostrea  Overwegi  $u  fein,  welche 
oon  Doerroeg  auf  ber  Steife  oon  Tripolis  nach  ©habameS  entbeeft  unb  oon  Henrich  bt 
fchrieben  roorben  ftnb.  Seither  hat  man  biefe  Ablagerung  an  einer  Menge  oon  Stellen 
getroffen,  unb  mit  Staunen  beridjten  bie  Sicifcnben,  welche  bie  Sahara  gefreujt  haben,  bafc 
biefelbe  an  manchen  Orten  meilenweit  mit  wohlerhaltenen  Auftcrnfchalen  bebeeft  ift.  Überaus 
foffilreich  fi"°  ferner  bie  Genomanbilbungcn  ber  Arabifchen  SSfific,  jmifdjen  9iil  unb  Sö- 
tern Meere,  in  ber  Umgebung  ber  älteften  Älofterftätten  ber  Ghriftenheit,  ber  Älöfter  beS 
St.  Antonius  unb  St.  ^JauluS.  An  manchen  fünften  treten  auch  ©efteine  auf,  welche  an 
bie  weiße  Sdjreibfreibe  oon  Siorbeuropa  erinnern,  ohne  jeboch  bereu  charatteriftifa>e  ftauua 
unb  namentlid;  bie  Sklemnitcllen  ju  enthalten. 

Über  bie  Tierwelt  aller  biefer  Ablagerungen  ift,  wie  fchon  erwähnt,  noch  f*hr  wenig 
betannt,  unb  cS  läßt  [ich  baljcr  nicht  näher  angeben,  ob  unb  in  welchen  Merfmalen  ber  füb- 
liche  Gharalter  hier  auegcfprod)cu  ift.  9iur  baS  eine  läßt  fid)  mit  33eftimmtt)eit  erfehen,  baß 
bie  fogenannteu  Äreibcceratiten,  jene  Ammonitenformcn  mit  ftarf  rebujierten  fcoben,  welche 
überall  auf  bie  äquatoriale  Gntwicfelung  ber  obern  Äreibe  befchränft  finb,  im  nörblichen 
Afrifa  eine  große  Nolle  fpiclcn  unb  oon  Algerien  bis  jum  Dioten  Meere  oerbreitet  finb.  9ttf?= 
forallen  unb  9iubiften  fcheinen  nur  ganj  untergeorbuet  auf3utreten  ober,  wenigftenS  in  ben 
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meiften  ©«bieten,  oollftänbig  $u  fehlen  3n  ganj  Afrifa  f üblich  oon  ber  Samara  ift,  ab= 
gefe&en  oon  wenigen  Äüftengegenben,  feine  Spur  oon  obern  Äreibebilbungeu  oorf>anben;  biefc 
weite  9iegion  war  offenbar  fefte«  £anb,  nnb  nur  an  eii^elnen  fünften  greifen  marine  Ablage* 
rungen  an  ben  äußerften  Siänbern  über;  in  ber  @egenb  oon  9total  fommen  ammonitenrciä)e 
Ablagerungen  oor,  bie  mit  benjenigen  be«  füblidjen  3nbien  nafye  oenoanbt  finb,  unb  oon 
ber  Üoangofüfte  am  Ufer  be«  Atlantifdjen  Djeane«  fcat  fie  115  eine  Stnja^l  oon  Ammoniten 
mitgebracht,  welä)e  nad)  Sjajnodja  bem  untern  Genoman  angehören. 

3m  weftlidjen  Aften  finb  au«gebel>nte  Ablagerungen  oberer  Äreibe,  bie  ftdj  teil« 
an  biejenigen  Sübeuropa«,  teil«  au  biejenigen  Afrifa«  innig  aufstießen.  &ie  Kubiftenfalfe, 
bie  in  ©riedjenlanb  eine  fo  große  Stolle  fpielen,  finben  ftd)  audj  auf  oielen  3nfc^n  DC* 
Ägeifdjen  SMeere«,  auf  6f)ic«,  ©umi,  Äalnmno«,  Äo«  unb  einer  SReifje  oon  anbern,  unb  fe&en 
oon  fner  naäj  bem  fleinafiatifdjen  $eftlanb  fort,  wo  fie  eine  außerorbentlidje  Verbreitung 
l>aben;  im  Äaufafu«  treten  SHubtften=  unb  Aftäonellenfalfe  auf,  weldje  mit  benjenigen  ber 
@ofaui$idjten  in  ben  Alpen  bie  auffallenbfte  S^nliajfeit  jeigen,  wäf>renb  in  ber  Ärim  jidj 
Ablagerungen  oon  norbeuropäifdjem  £opu«  mit  Belemnitella  mucronata  geigen.  3rt 
Sorien  unb  Sßaläftina  fommt  ber  nubifdje  Sanbftein  in  berfelben  SBeifc  roie  in  Korbafrifa 
cor,  außerbcin  finben  fiä)  außerorbentlid)  entwidelte  Äalfe  mit  Kubiften,  aber  audj  mit 
einer  SWufdjels  unb  Seeigelfauna,  meiere  fiä)  an  bie  libofa)en  Vorfommniffe  anjufdjließen 
fajeint,  unb  bie  häufigen  Äreibeceratiten  geben  einen  weitem  Veleg  für  bie  3ugej>örigfeit 
3u  ber  fübliajen  ©ntwitfelung.  Von  ba  jie^t  fidj  bann  eine  breite  3one  oon  oberer  Äreibe 
nact)  Cften,  auf  ber  arabifä)en  ftalbinfel,  in  Werften,  Afgf>aniftan  unb  Velutfdnftan  finb 
ftippuritenfalfe  oerbreitet;  au«  ^nUtn  ift  nur  eine  fiofalität  in  Sinb,  nörblid)  oon  ber 
^nbudmünbung,  befannt,  roo  ba«  Vorf>anbenfein  foldjer  oermutet  wirb,  bagegen  treten 
fte  in  ber  Äaraforumfette  auf,  unb  in  ber  Kälje  oon  £f)affa,  ber  $auptftabt  be«  geologifä) 
faft  unbefannten  £ibet,  finb  einige  ©jremplare  ber  Sdmecfengattung  Glauconia  gefunben 
roorben,  roeldje  für  bie  ©ofaufdndjten  im  tyoljen  @rabe  ajarafteriftifd;  ift.  2Bir  fe^en  alfo 
in  biefer  ©egenb  roieber  eine  bebeutenbe  Verfdnebung  ber  ^rooinjgrenjen  feit  ber  juraf fifdjen 
3eit,  ein  roeite«  Vorgreifen  ber  füblia^en  ©ntwidelung  nad>  Korben.  $ier  tfängt  bie«  offen= 
bar  bamit  jufammen,  baß  ba«  füblid)  oom  Himalaja  gelegene  ^urameer  nur  buref)  eine 
jdnnale  Straße  nad)  Horben  fommunijierte,  wäljrenb  in  ber  obern  Äreibe  ein  ftarfe«  Über= 
greifen  be«  SWeere«  unb  bauiit  eine  freie  Verbinbung  mit  ber  tibetanifdjen  Area  ftattfanb. 

Kod)  weiter  im  Korben  f>aben  in  £uran  unb  Surfifian  bie  Unterfudjungen  oon 
SHufdjfetoro  unb  SHomanomsfg  fe&r  oerfteinerung«reia)e  Sdndjten  ber  obern  Äreibe  fem 
nen  gelehrt;  Kubiften  finb  t)ier  ferjr  fpärlid),  am  Ijäufigften  treten  Auftern  auf,  bie  aber,  fo= 
weit  man  bi«  jefct  urteilen  fann,  feinerlei  !Ä()nlid)feit  mit  ben  formen  ber  norbafrifanifdjen 
Aufternfdnctyten,  fonbern  ef)er  mit  Arten  oon  Korbeuropa  unb  Korbamerifa  jeigen ;  wir 
^aben  e«  aller  2Baljrfä)eiulid)feit  naa)  mit  einer  Gntwicfelung  ber  gemäßigten  3°|IC  Ju 
t^un.  Au«  Sibirien  ift  oon  oberer  Äreibe  überau«  wenig  befannt,  unb  bie  fein*  fpärlidjen 
Eaten  ftnb  nia;t  geeignet,  ein  2Mlb  oon  ber  Verbreitung  i^rer  ©a)ia)ten  511  geben;  boa) 
ia)einen  biefelben  tjier  nur  feljr  wenig  entwidelt  $u  fein,  unb  bie  große  norbafiatifdje  9iie= 
Derung  lag  waf)rfrf;einlid)  bamal«  311m  größern  ^eile  troden. 

Die  öflliajen  unb  f  üblichen  ieile  Afien«,  oon  Vorberinbien  bis  in  bie  Amurgegenb, 
enthalten  an  einer  Keilje  oon  fünften  Vtlbungen  ber  obern  Äreibe,  bie  jebodj  in  i(;rer  &\U 
roicfelung  oon  allem  bem,  wo«  wir  bisher  feunen  gelernt  I;aben,  gän^lid;  abweidjen;  wir 
werben  fie  fpäter  im  3ufamntcnl)angc  mit  benjenigen  Ablagerungen  befprea^en,  mit  melden 
fie  innige  3uiammeuge^örigfeit  jeigen.  Süäljrcnb  wir  im  äußerften  C)lcn  unb  Süben  Aficn« 
ooUftäubige  Veridnebenljeit  oon  ben  bi«l;er  befprod;eueu  £ypen  fel;en,  fe^ren  Verl;ältni|fe, 
weldje  mit  benjenigen  Europa«  bie  größte  9Jcrroanbtfd)aft  jeigen,  roieber,  roenn  wir  bie 
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öftlidjen  ^JTeitc  SRorbamerifaS  ins  Auge  faffen.  3n  öön5  9torbamerifa,  mit  Ausnahme  be£ 
äufjerjten  3öeftranbeS,  fe&It  bie  untere  flreibe  ooHjtänbig,  unb  bie  obere  Äreibe  liegt  übet: 
greifenb  auf  weit  altern,  fjäufig  auf  ardjäifdjen  ober  pa(äo$oifä)en  Ablagerungen.  2Beld;e 
Ausbeutung  biefe  Vilbungen  urfprünglidj  Ratten,  lä&t  ftd;  für  jefct  faum  befiimmen,  ein 
Verfud),  bie  ©rensen  beS  3RcereS  fcfijuftellen,  wäre  jiemltd;  audftc^tdlosS ;  bod;  lägt  fid;  mit 
jieinli^er  Sidjer&eit  behaupten,  bafc  oon  großen  Stretfcn  bie  äreibefebimentc  burd;  2>e= 
nubation  entfernt  roorben  fmb. 

©in  weit  auSgebefmter  ßompler.  mariner  Vilbungen  finbet  ftd;  in  ben  Äüfienftaaten 
oon  9iero  3e*feö  bis  Sübcarolina;  fner  ift  bie  Überetnftimmung  mit  ben  93cr^ält- 
niffen  im  norbroeftlidjen  ©uropa  eine  auffaHenb  grojje,  unb  nad)  ben  3wfQntinenfleDungen 
oon  §.  Grebner  fann  fein  3»oeifel  (jerrfdjen,  baf?  biefe  Ablagerungen  mit  benjenigen  in 
©nglanb,  SRorbfranfreid;  unb  im  norbtoeftUdjen  Seutfdjlanb  bie  gröjjte  Verroanbtfd;aft 
aeigen.  Sel)cn  mir  in  biefem  ©ebiete  ben  nörblid;en  £opuS  oertreten,  fo  finben  mir  anbet* 
feit«  im  füblidjen  £eile  ber  bereinigten  Staaten  unb  oor  allem  in  XeraS  ^ippuritem 
fd)id)ten,  iueld)e  fid)  ber  fübeuropäifdjen  ©ntroitfetung  auf«  innigfte  anfdjliefjen,  unb  tner 
ftellen  fid)  aud;  roieber  bie  Arten  ber  Gattung  Buchiceras,  bie  Äreibeceratiten,  ein,  bie 
d)arafteriflifd)en  formen  ber  roärmern  SHegionen.  ©S  aeigt  fid)  (ner,  roie  Börner  $uerfi 
nadjgetoiefen  f>at,  eine  auffaQenbe  Übereinftimmung  in  ber  geograpl)ifd)en  Verbreitung  mit 
©uropa,  unb  biefeS  merfroürbige  Verhältnis  Ijat  fdfjon  frfi&  ba&in  geführt,  in  !limatifa)cn 
llnterfd)teben  eine  ©rflärung  511  fud;en.  Vom  füblidtften  Steile  ber  Vereinigten  Staaten 
oerbreiten  fid)  bann  bie  9tubiftenfdnd)ten  nad;  9J?erifo,  SBeftinbien  unb  SRittelamerifa  unb 
greifen  oon  fjier  nad)  ber  pajififd;en  Äfifte  oon  Sübamerifa,  roo  fie  fid)  bis  nad;  ^peru 
unb  Volioia  oerbreiten. 

©in  britteS  3t real  ber  Vereinigten  Staaten  oon  91orbamerifa,  in  roeldjem  bie 
obere  Äreibe  aufierorbentlia)  oerbreitet  ift,  liegt  roeit  im  9Beften,  im  Sutrum  beS  kontinentes. 
$ter  breiten  fi$  Ablagerungen  aus,  toeld;e  im  Süben  mit  benjenigen  oon  £eraS  in  Verbin- 
buug  ftetien.  Von  &ier  aus  erftretfen  fie  ftd;  roeitf)in  nad;  Horben,  jum  großen  Xeile  bie  ©bene 
am  öftlidjen  ftufje  ber  9tocfg  Mountain«  bilbenb,  unb  fegen  ficr)  &ier  nad;  Vritifd;*9?orbame; 
rifa  fort,  roo  ifjre  legten  Ausläufer  ungefähr  unter  55°  nörblid;er  Vreite  gefunbeu  roorben 
fmb.  Aud;  roeftlid;  ber  SRodfn  Mountains  fegen  fid;  bie  Ärcibebilbungen  bis  jum  2Bal)fatd;= 
gebirge  öftlid;  oon  ber  SWormonenfiabt  am  ©rofjen  Satjfee  oon  Utaf>  fort,  nod)  weiter  roeft- 
lid; bagegen,  bis  jur  Sierra  9ieoaba,  fehlen  aber  alle  Spuren  berartiger  Ablagerungen. 
©S  ift  feine  rein  marine  ©ntroirfelung,  mit  ber  roir  eS  f)ier  ju  tyun  ^aben.  Sie  ältefte  Ak 
lagerung,  bie  Safotagruppe,  rocldje  bem  europäifdjen  ©enoman  oergüdjen  roirb,  enthält 
oorroiegenb  bie  Stcfte  oon  tfanbpflanjen,  bereu  Gf>arafter  fdjon  frül;er  bcfprod;en  rourbe, 
bann  folgen  fef)r  mächtige  Sd;id;ten  oon  oorroiegenb,  aber  nid;t  rein  marinem  Gfjarafter, 
beren  §auna  ftd;  bem  nörbltd;en  Xppus  nähert.  Veberft  roerben  biefe  ©ebilbe  oon  ber  fd;on 
meljrfad;  erroä^nten  Saramiegruppe,  einem  Spfteme  teils  bracfifd;er,  teils  aus  fü^em  SBaffer 
ftammenber  Ablagerungen,  roeld)e  ben  Übergang  ju  ber  Xertiärformation  ocrmitteln  unb 
balb  ju  biefer,  balb  jur  obern  «reibe  geregnet  roerben.  Sie  fefjr  reid)c  Canbflora  ^at  in 
ausgeprägter  SBeife  ben  ©^araftcr  einer  alttertiären  ^ftanjengefeüfdjaft.  2Bir  bürfen  allere 
bingS  nid;t  oergeffen,  bag  bie  3ufam,netlfe&un0  ber  ^(ora  oielfad)  oon  Verl)ältniff<n 
ber  geograpt)ifd)en  Verbreitung  roeit  me^r  beeinflufet  roirb  als  oon  AlterSuuterfa^ieben, 
foroeit  biefe  nid)t  fel;r  bebeutenb  finb,  unb  bog  ba^er  ein  entfd;eibenber  VerociS  burd;  biefes 
Argument  nid)t  gegeben  ift.  Unter  ben  Sfiferoafferfond;t;lieii,  bie  burd;  SB^ite  befdjrieben 
roorben  Ttnb,  Ijaben  roir,  roie  oben  gejeigt  rourbe,  auSgef proebene  Anflänge  an  bie  ober= 
fretaci|'a;eu  Vorfommniffe  ber  fWorbalpen;  aber  Daneben  fcl)lt  eS  aud;  nidjt  an  cntfdnePenen 
^(;nlid)feiten  mit  ben  älteften  tertiären  Süjjioafferbilbuugen  beS  ^iarifer  VecfenS,  bie  fid) 
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namentliü)  in  bem  Auftreten  liefiger  Arten  bcr  ©attung  Physa  geltenb  matyn,  ja  roir 
finben  audi>  äufeerft  bemerfenSroerte  Anflänge  an  bie  heutige  Süferoafferfauna  3lorbamerifa«. 
Unter  ben  SBirbclticren  tritt  cor  allem  ba«  Vorfommen  einer  Anjafjl  großer  2>inofaurier 
Ijeroor,  roetöje  anberroärtd  nod&  nie  in  Jüngern  Ablagerungen  al«  in  benjenigen  ber  obern 
treibe  gefunben  roorben  finb ;  aber  baneben  finb  einige  £npen  oon  S<I)ilbf röten  unb  Ärofo= 
bilen  oorfjanben,  roelaje  in  ben  altern  Sertiärbilbungen  be«  ^arifer  Stedens  roieberfeljren, 
unb  an  einer  Stelle  fiat  man  jufainmen  mit  ben  Einofauriern  ber  Saramiefd&idjten  aua) 
^Hefte  eine«  Säugetiere«  naajgeroiefen.  G«  flehen  fiaj  fo  mannigfad&e  Argumente  für  bie 
3uteilung  ber  Saramiefa^ia^ten  ju  ber  einen  ober  ju  ber  anbern  Formation  gegenüber,  ba& 
roir  und  nidjt  entf Reiben  fönneu,  wenn  audfj  bie  3uge^örigfeit  jur  obern  Äreibe  roaf)rfd)eins 
lid)  ift;  bie  Saramief dudjten  (teilen  ftcb  und  oorläufig  al«  Übergangäbilbungen  bar,  roeldje 
eine  ä&nlidje  Stellung  einnehmen  roie  bie  Goftnafa)id)ten  an  ber  Ofttüfte  ber  Abria,  bie  enb= 
gültige  ©ntfajeibung  über  bie  ftrage  mufe  natürlich  ben  £ofalunterfu$ungen  ber  amerifa* 
nifajen  überlaffen  bleiben. 

©in  lefcte« Äreibegebict  9iorbamerifa«  enblia)  erftredt fi$  läng«  ber  Äüfte  be« Stillen 
Cjeaned  unb  fdjliefjt  ftdf)  im  ©üben  an  bie  mejifanifajen  SRubiftenfalfe  an.  9lubiften  treten 
aud&  im  f üblichen  7eile  oon  Kalifornien  auf,  im  nörblidjen  £eile  be«  Staate«  aber  finbet 
itcf>  eine  abroeid&enbe  Gntroidelung  ber  obern  Äreibe,  inbem  tyier  roieber  Anflänge  an  bie 
norbeuropäifd)e  Gntroidelung  erfajeinen.  Allein  biefen  mifcfjen  fiä)  al«  tyerrfä)enbe«  Gle= 
ment  anbre  formen  bei,  bie  mit  feiner  ber  bi«ljer  näfjer  befprodjenen  ©egenben  Serroanbt- 
fdE>aft  jeigen;  oor  allem  finb  ba«  jaf)lreia>  Ainmoniten,  roela)e  itjre  näa)ften  Verroanbten 
im  inbopajififajen  ©ebiete  beftfeen  unb  jum  3Teilc  mit  folgen  au«  Sübinbien,  3apan  :c. 
genau  übereinftimmen.  ©an$  ä^nlid)e  Verlfältniffe  finben  roir  au$  an  ben  nörblid&er 
gelegenen  fünften  ber  amerifanifa^en  2Beftftifte,  an  roeldjen  obere  Äreibe  auftritt,  fo  auf 
ber  2kncouüer-3nfel  unb  <£f)arlotte;3"f«l;  wir  finb  bamit  an  bie  ©renje  eine«  großen 
joogeograpf>ifcf)eii  5Heia)e«  ber  obern  Äreibe  gelangt,  bem  roir  unfre  Aufmerffamfeit  juroen= 
ben  müffen.  Gf>e  roir  jeboaj  auf  biefen  ©egenftanb  eingeben,  ift  e«  notroenbig,  noa)  ein 
überau«  roia)tige«  Vorfommen  oberer  Äreibe  in«  Auge  ju  faffen,  roeld&e«  noa;  ber  atlaiu 
tifd^en  Legion  angehört. 

£ie  alte  brafilifö)e3Waffe  fteQt  ein  uralte« fteftlanb  bar,  meiere«  jur  be«  $ura 
unb  rooljl  aud&  ber  untern  Äreibe  nodj  quer  über  ben  Atlantif$en  Djean  mit  Afrifa  ju* 
fammenjnng.  Äein  SJieer  fajeint  nadf)  Abfdfjlufe  ber  $eoonformation  Srafilien  mtfyc  über* 
flutet  ju  &aben,  bi«  mit  beginn  ber  obern  Äreibe,  bie  fo  gewaltige  Verf Wieblingen  in  ber 
Verteilung  oon  SBaffer  unb  Üanb  mit  fiä)  braute,  aua)  Iner  ein  Übergreifen  be«  Cjeane« 
ftattfanb.  3n  Sa&ia  treten  roeitoerbreitet  Süfjroafferbilbungen  mit  einigen  Äona)olien- 
reften,  mit  ben  ©ebeinen  gewaltiger  Sinofaurier  unb  Ärofobile  auf,  eine  Ablagerung,  welche 
in  ber  SRegel  bem  9ieofom  ober  bem  2i*ealben  jugejäfjlt  roirb.  Über  biefen  folgen  bann 
marine  ©efteine  mit  Äreibeceratiten,  ^noceramen  unb  geroaltigen  SJZofafauriben;  an  mehreren 
fünften  finb  Stollen  biefe«  Vorfommend  nadjgeroiefen,  roel^e  rool;l  bie  £enubation«refte 
einer  früher  roeitoerbreiteten  Ablagerung  barftellen.  ^m  ©ebiete  bed  Amajonenftrome«  ftn» 
ben  fiaj  ebenfaU«  in  grofjer  Verbreitung  Ärcibegefteine  mit  <Pflanjenabbrücfen  unb  9JZofafau= 
ribenreften,  boa)  ift  in  biefer  Siegion  feine  rein  marine  ftauna  nadf)geroiefen. 

Ginen  Xopu«  ber  Äreibefomtation,  ber  fia)  oon  bem  bi«l)er  gefajilberteu  fcr)r  erljefc 
litjr)  entfernt,  finben  roir,  roie  erwähnt,  im  SSeden  bed  "»d  ^Pa5ifiia)en  Djeane« 

oerbreitet;  ben  am  beften  unterfud^teu,  bura)  aufjerorbentlicf)en  go|"filreia;tum  beoorjugten 
Vertreter  biefer  (Sntroidelung  liefert  un«  bie  inbifa^e  £albinfel  in  einer  räumlia)  nur 
felfr  wenig  au«gebef>nten  Ablagerung,  roeld)e  im  füblidien  J'eile  ber  Cftfüfte  in  ber  ©egenb 
oon  $onbitf($erri  unb  Sritfajinapalli  (Jridjinopoli)  auftritt.  So  jiemlia)  bie  ganje  obere 


Digitized  by  Google 


390 


Die  Äreibeformation. 


flreibe,  com  Genoman  bi«  sunt  Senon,  tjfc  f)ier  oorlmnben,  uidjt  aber  bie  altem  Seile  ber 
Formation,  ba«  Genoman  liegt  unmittelbar  auf  alten  friftaßinifdjen  Sajiefem  auf.  Sie 
feljr  reidje  $auna  biefer  Stiftungen  f>at  ben  Unterfudjungen  oon  ^orbe«,  Slanforb  unb 
Stolicjfa  gegen  800  oerfdjiebene  2lrten  geliefert,  fo  bafe  mir  und  eine  gute  Vorfiellung 
oon  ber  Tierwelt  jener  Sofalitäten  madfien  tonnen. 

Vergleicht  man  bie  $auna  ber  obern  flreibc  oon  ^ßonbitfa^erri  mit  berjenigen  ber  früher 
betrachteten  Stegionen,  fo  macht  fich  fofort  ein  auffaHenber  Unterfcbieb  in  ber  gro&en  Wenge 
ber  Gepfjalopoben  in  ben  inbifdjen  Äblagerungeu  geltenb;  fie  bilben  hier  etwa  ein  fünftel 
ber  gefamten  $auna,  währenb  fie  anberwärt«  burchfclmittlich  weniger  al*  ein  3«h"*cl  ber 
ganjen  21rten$af>l  betragen.  Namentlich  erfdjeint  bei  ^onbitfdjerri  eine  fehr  grofee  9tnjQ^l 
oon  2(mmoniten,  währenb  biefe  fottft  felbft  bei  günftiger  ^acieSentroidelung  nur  eine  unter- 
georbnete  9Rou"e  fpielen.  Slllein  nicht  nur  bie  Sfleichhaltigfcit,  fonbern  aud)  bie  3ufammen- 
fefouug  ber  31mmonitenfauna  ift  fefjr  djarafterifttfd).  ©chlie&en  fidf)  bie  fübinbifcfjen  Vor; 
fommniffc  burch  bie  ÜDienge  ihrer  Slmmoniten  an  bie  altem  Formationen  an,  fo  macht  fid> 
berfelbe  fonferoatioe  3»g  auch  barin  geltenb,  bafj  eine  Slnjahl  oon  Gattungen,  bie  in  §\ixa 
unb  unterer  treibe  fc^r  oerbreitet  waren,  fidj  aud)  hier  mit  geringen  Veränbenmgen  fort- 
fefct,  währenb  fie  in  Guropa,  ftorbafrifa,  9Beft=  unb  SJitttelafien  unb  im  ertlichen  3lmcrifa 
auSgeftorben  ober  ftarf  jurürfgebrängt  finb.  Salnn  gehören  namentlich  bie  ©attungen  Olco- 
stephanus,  Phylloceras  unb  Lytoceraa,  währenb  ber  moberne  Snpu«  ber  Äretbecerattten 
(Buchicerus)  hier  nicht  oorfommt.  911$  2lngel;örigc  ber  äquatorialen  3one  geben  fid)  bie  in= 
bifdfjen  Äreibeformen  hauptfächlich  burch  bie  bebeutenbe  Slnjahl  oon  Lytoceras  unb  Phyllo- 
ceras, aufjerbem  burd>  bie  häufig  auftretenben  9iifrforalIen  unb  baS  fteüenmeife  Vorfommen 
oon  SRubiftcn  ju  erfennen;  ber  SRejt  ber  ftauna,  in  welcher  eine  überaus  grofje  3at)l  oon 
3Kufcr)clu  unb  Sdjnetfen  bwuorragt,  lägt  oorläufig  nod)  feinen  Sdjlujj  auf  bie  flimatifajen 
23erf)ältniffe  $u.  Übrigen«  ift  ber  Unterfdjieb  jwifchen  ben  Vortommniffen  oon  ^onbitidjerri 
unb  jenen  Guropa«  jmar  ein  fefir  bebeutenber  unb  merflidier,  aber  burdhau«  fein  rabifaler; 
eine  Wenge  oerroanbter  ©ruppen  oerbinbet  beibe  ©ebiete,  unb  e«  ift  auch  eine  2Jnjal;l 
gemeinfamer  2lrten  oortjanben.  9ia$  bem  Gharafter  ber  Stmmoniten,  bie  für  bie  ©eurtei 
lung  berartiger  fragen  in  ber  Siegel  bie  beften  2lnhalt«punfte  geben,  finb  uamentlid;  mit 
bem  europäifajen  Genoman  unb  ferner  mit  bem  Siioeau  ber  oon  Schlüter  befdjriebenen 
Gmfcber  s2Hcrgel  auf  ber  ©renje  swifcfjen  Suron  unb  Senon  33ejiel;ungcn  oorhanben. 
3a,  es  ift  merfwürbig  genug,  bafi,  fomeit  nnfre  Stenntniffe  reiben,  bie  ftreibe  im  füb= 
öftliajeu  $nbien  mit  berjenigen  in  Guropa  rocit  mcljr  Vermanbtfcbaft  jeigt  al«  mit  ber^ 
jenigen  im  norbweftlichen  ^nbieu  ober  im  fübliajen  2lrabien. 

9ln  bie  Äreibe  oon  ^onbitfajcrri  fchliefjen  fich  nun  jahlreiche  gletdjalterigcVorfommniffc 
im  inbopajififc^en  ©ebiete  auf«  innigfte  an,  bie  mir  ihrer  geograplnfchen  Reihenfolge  nacr> 
betrauten  wollen.  $cn  äuBerften,  fübmeftlia^ften  ^unrt  bilben  bie  fdjon  früher  erroäfjnten 
Ablagerungen  au  ber  Dftfüfte  oon  Sübafrifa.  3n  ber  Umgebung  oon  9iatal  unb  im  3ulu* 
lanbe  liegt  obere  jtreibe  übergreifenb  auf  altem  ©ebirge,  unb  ^orbe«  unb  0rie$bad) 
^aben  oon  bort  eine  bebeutenbe  3fl^  von  Slmmoniten,  (Sduieden,  Wiifd^eln  unb  Seeigeln 
befcfjrieben,  meldte  3um  grofeen  Seile  mit  benjenigen  oon  $onbitfd)erri  übereinftimmen.  G« 
ift  baö  eine  roidjtige  Sl;atfaä)e,  meldte  für  bie  Beurteilung  ber  Verbreitung  oon  Sßaffer 
unb  l'anb  in  jener  3«t  oon  gro&er  Bebeutung  ift:  bie  große  #ljnlid)feit  biefer  weit  oonein= 
anber  entfernten  fünfte  im  öegenfafee  ju  ber  oollftänbigcn  Söerfd;iebenl)eit  3roifa;en  bem  füb= 
öftliajen  unb  bem  norböftliajen  ^nbien  anberfeitS  weift  barauf  fym,  bafe  aua?  wä^renb  ber 
Ablagerung  ber  obern  Äreibe  jene«  fteftlanb  noa)  eriftierte,  welches  wir  jur  3«t  be«  3ura 
unb  ber  untern  Äreibe  jwifa^en  ber  oorberinbifd^en  ^albinfcl  unb  ©übafrifa  ausgebreitet 
faficn,  unb  für  roela>3  wir  ben  Hainen  ber  inbomabagafftfd)en  §albinfel  angewanbt  haben. 
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3m  Sübroeften  rennen  roir  fein  roeitere«  Sorfommen  oon  oberer  flreibe,  bagegen  treffen 
wir  biefclbe  norböillidj  oon  $ßonbitfd)em  triebet,  in  Affam,  am  ftiblid)en  ^ufje  bc«  öftlidfjcn 
Himalaja.  Son  oerfdnebenen  Sorfommen  in  biefer  ©egenb  ift  nur  ba«jenige  in  ben  #afi- 
i)ügeln  närjer  befannt,  wo  roieber  bic  oollftänbigfie  Übcrcinftimmung  mit  bem  fübltd;en 
3nbien  fyeroortritt.  Von  ba  fdjeint  fid)  bann  ein  Strid)  oon  Strcibebilbuugeu  burdj  Sirma 
unb  Arafan  über  bie  Anbamanen  itnb  JJifobaren  nad)  Sumatra  ju  erfireefen,  bod)  über 
biefe  Sorfommnijfe  noef)  fo  wenig  befannt,  bafe  roir  über  beren  Scfdjaffenfjeit  fein  Urteil 
abgeben  fönnen;  e«  fdjeinen  fner  rielfacf)  Sanbfteine  unb  Sdnefertffonc  aufjutreten,  roeldjc 
mit  benjenigen  ber  $lafd)3one  in  ben  Alpen  &f>nlid)fcit  fiaben,  auf  Sorneo  fommen  roieber 
fidlere  Äreibefdjidjten  vor. 

3n  9ieuf)olIanb  finbet  man  obere  Äreibe,  bod)  finb  bie  närjern  Angaben  über  iljre  Ver- 
breitung fet)r  ungenügenb;  e«  finb  aber  oon  fjier  einzelne  Ammoniten  abgebilbet  roorben, 
roeld;e  mit  foldjen  au«  bem  füblidjen  ^nbien  ibentifet)  jit  fein  fdjeinen. 

3m  Horben  finb  in  §avan  Ablagerungen  biefc«  alter«  mefjrfad)  oorfjauben,  im  &\u 
ben  be«  9ieid)e«  finben  fid)  £rigonienfdjidjten,  roefcfje  möglidjerrocife  Ijierfier  gehören;  oon 
großer  Sebeutung  finb  bagegen  ammonitenreidje  SMlbungen  auf  ber  SHorbinfel  3efo,  beren 
Kenntnis  roir  9taumann  oerbanfen;  weiter  nörblidj  feßen  ftd;  bann  biefe  Silbungen  nad) 
ber  3nfel  Sadjalin  fort  unb  finb  audj  im  rufftfd)en  Amurgebiete  burdj  %v.  Sdjmtbt  naa> 
geroiefen  roorben.  Alle  biefe  fünfte  Ijaben  audj  eine  beträdjtlidje  Artenjafjl  mit  ber  ©egenb 
oon  ^onbitfdjerri  gemein,  unb  ebenfo  oerljält  e«  fid),  roie  fdwn  erroäfmt,  an  ber  Cftfüfte 
be«  Sßajiftfdjen  Cjeane«,  auf  Sancouoer*  unb  Gf|arlottc=3nfel,  an  ber  SBeftfüfte  oon  23ritifa> 
'Jiorbamerifa  unb  in  Kalifornien;  e«  treten  biejelben  oerroanbtfdjaf  titdien  Se$ief)uitgen  fier; 
oor,  roenn  aud)  eine  größere  Anjaljl  fpejififd)  amerifanifdjer  formen  oorfjanben  ift. 

<5o  felieu  roir  im  roeiten  Sogen  eine  Siei^e  oon  Ablagerungen  mit  äljnlidjer  ammoniten^ 
reicher  gauna  ba«  inbopajififdje  Secfen  ber  bamaligen  %t\t  in  riefigem  Sogen  oon  ©übafrifa 
bi«  Kalifornien  umfpannen  unb  erhalten  baburd)  ben  Seroei«  für  bie  Grtftenj  einer  gewalti- 
gen joogcograplnfdjen  ^rooinj,  roeldje  in  ü)ren  Gl)arafteren  roefentlid;  abroeia)t  oon  ben  Sil 
bungen  im  mittlem  unb  öftlidicn  91orbamerifa,  in  Srafilien,  Guropa,  SRorbafrifa  unb  3lfien 
weftlidj  oon  einer  oon  Somban  nadj  9iorboften  oerlaufenben  fiinie.  Sßir  Ijabcn  c«  offenbar 
nad)  ben  fner  genannten  Sorfommniffen  mit  ben  Ablagerungen  jroeier  gröfjtenteil«  burd) 
#eftlanb  getrennter  3Weere«beden  5U  tinin.  Allein  e«  tritt  im«  eine  Sdjwterigfeit  entgegen,  bie 
roir  nidjt  unterfdjä&en  bürfen:  an  ber  pajififcf^cn  Äüfte  oon  Sübamerifa  folltcn  roir  offenbar 
roieber  bic  gauna  oon  ^onbitfdjerri  erroarten.  Siö^er  ift  jebod)  notf;  feine  ©pur  baoon  in 
biefer  öegenb  gefunben,  bagegen  finb  oon  luer  einielne  Äreibeceratiten,  alfo  djarafteriftifdje 
formen  ber  fübeuropäifd;en,  norbafrifanifajen  unb  oftamerifanifajen  ober,  roie  man  fid)  aue* 
brüefen  fann,  ber  atlantifd;en  Squatorialentroicfelung,  gefunben  roorben.  6«  ift  ba«  aller; 
biug«  infofern  nidjt  auffadenb,  al«  ja  ^eya«,  SWepifo  unb  3cntralamerifa  bamal«  oom  iDJcere 
bebeeft  roaren  unb  eine  ßinroanberung  atlantifd;er  ^npen  leidjt  erflärbar  crfcf>cint ;  allein 
ganj  unerwartet  ift,  bafc  neben  il)nen  feine  pajififdjen  STtwen  befannt  geworben  finb.  G«  ift 
fef^r  roo^l  möglia),  bafe  fold;e  nod;  gefunben  roerben,  jumal  ba  gerabe  bie  obere  ftreibe  ber 
Auben  nod)  fe^r  wenig  erforfdjt  ift,  oorläufig  aber  fdjliefet  fid)  bic  Gntwirfclung  l;ier  an 
ben  atlantifajen  STopu«  an. 

Sü^wafferablagerungen  ber  obem  Äreibe  treten  im  inbopajififdjen  ©ebiete  nur  in  gerin: 
ger  Au«be^nung  auf.  S^a«  einjige  nennen«roerte  Vorfommen,  ba«  bi«  jefet  befannt  ift,  bilbeu 
bie  fogenannten  3ntertrappcan  Seb«  ber  inbif d)cu  §albinfel.  äöä^renb  ba«  Äreibe= 
meer  in  biefer  Siegion  nur  roenig  au  ben  Räubern  be«  5eftlfl«be«  übergreift,  treten  im 
nern  ungeheure  3Kaffen  bafaltä^nlidjer  Gruptiogeftcine  (^rapp)  auf,  roeldje  fid;  in  fetjr 
merfroürbiger  Seife  über  ungel)eure  ölätyn  in  lwri$ontalen  Sänfen  erftrerfen,  offenbar 
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mächtigen  fiaoabecfen,  welche  ftch  währenb  ber  legten  ^Imfen  ber  Äretbcjeit  r>on  noch  nidjt 
näher  befannten  2luSbruct)SfleIIeu  ergoffen  haben.  3Mefe  feurigen  SWaffen  hoben  fict),  tote  es 
fcr)eint,  teilweife  am  93oben  eines  SübwaffcrfeeS  ausgebreitet,  unb  in  ben  3n>ifrf)engeiten 
jwifchen  ben  einzelnen  Eruptionen  lagerten  ficr)  ^ier  febimentäre  Schichten  ab,  welche  großen- 
teils aus  fajwarjen  Äiefelgefl  einen  befielen  unb  an  manchen  fünften,  namentlich  bei  Slagpur 
im  $efhan,  ja^Ireiaje  Sübwafferfoncholien  enthalten,  ©ine  nicht  unbeträchtliche  3ahl  ber^ 
felben  jeigt  ganj  auffallenbe  »erwanbtfchaft  mit  folgen  ber  mehrfach  befprocr)enen  fiaramie^ 
fa)id;ten  im  mittlem  Siorbamerifa:  riefige  Physa-Brten,  bie  Simnäenfippe  Acella,  gefaltete 
Unionen,  gemiffe  ßtjrenen  finb  fet)r  charafterifHfche,  beiben  gemeinfame  £npen,  welche  nah« 
Sejieljungen  §roifchen  ben  räumlich  fo  weit  ooneinanber  getrennten  Jaunen  befunben. 

Söerfen  mir  einen  33licf  auf  bie  Verbreitung  ber  obern  Äreibe  jurücf,  fo  fällt  in  erfter 
£tnie  auf,  baß  marine  Gntwicfelung  ihrer  Schichten  im  hohen  Horben  eine  außerorbent; 
liehe.  Seltenheit  ift.  $en  ^flanjenf d^idtjten  oon  Sltane  in  ©rönlanb  ijl  eine  unbebeutenbe 
marine  Einlagerung  mit  ^noceramen  eingefchaltet,  unb  eine  Äoralle,  welche  als  eine  Ärt 
ber  obern  Äreibe  gebeutet  wirb,  ift  in  Sibirien  in  einem  $>iluüialgefd&iebe  unter  71°  nörb-- 
lieber  SÖreite  gefunben  roorben.  Sonft  fennen  mir  nörblich  nom  60.°  nörblicher  Sreite  feine 
fidlere  Spur  oon  marinem  Genoman,  Xuron  ober  Senon,  unb  wenn  eS  auch  gerabe  für 
bie  fibirifdje  2trea  ganj  warjrfcheinlich  ift,  baß  mit  ber  3eit  noch  etroaS  berartigeS  gefunben 
werbe,  fo  ift  boäj  jebenfalls  bie  2faSbef)nung  eine  oerrjältniSmäßig  fehr  geringe  unb  bleibt 
hinter  berjenigen  beS  obern  3ura  unb  ber  untern  Äreibe  ftarf  surfief.  SDiefe  St^atfactje 
war  fchon  fieopolb  ».  Such  in  hohem  ©rabe  aufgefallen,  unb  er  hatte  angenommen, 
baß  Äreibeablagerungen  überhaupt  bem  Korben  fehlen;  allein  in  biefer  2luSbehnung  ift  ber 
Saß  nia)t  haltbar,  jumal  bie  ^ffanjenfefnehten  in  ©rönlanb  ben  SJeweiS  für  bie  elften, 
reichen  organifchen  SebenS  in  hohen  ©reiten  geliefert  fm&en. 

©erjen  mir  weiter  nach  Süben,  fo  fchlägt  bie  bisher  beobachtete  @rfcr)einung  in  ihr 
©egenteil  um;  namentlich  in  ber  nörblidr)  gemäßigten  Legion  unb  bis  hinab  jum  20.°  nörb-- 
licher  breite  ift  marine  obere  Äreibe  bie  naheju  allgegenwärtige  Formation,  roelche  mit  Stul- 
nähme  ber  alten  ernnefifchen  3Kaffe  überhaupt  feinem  auSgebelmten  fianbgebiete  fehlt.  E* 
tritt  baS  um  fo  auffaüenber  heruor,  als  gerabe  bie  tjorhergehenben  Schichtgruppen,  ber 
oberfte  %uxa  unb  bie  untere  Äreibe,  in  biefen  ©egenben  wenig  verbreitet  finb,  fte  fmb 
oorroiegenb  Formationen  beS  hohen  Horbens.  2Bir  finben  an  biefer  Stelle  ein  ganj  ge-- 
roaltigeS  übergreifen  beS  Speeres,  bie  oielbefprocr)ene  unb  fchon  oben  ermähnte  Xran*= 
greffion  ber  obern  Äreibe,  bie  ftdt)  in  großem  3Waße  mit  bem  SSeginne  ber  Genomanfhife 
geltenb  macht  unb  bis  gegen  Gnbe  ber  Äreibe  fortbauert.  3m  nörblichen  Schottlanb,  in 
englanb,  Srlanb,  SHorbfranfreich,  Belgien,  2Beftfalen,  Sachfen  unb  Söhnten,  bei  91egen& 
burg,  im  öftlichen  Zeile  ber  norbbeutfehen  Ebene,  in  $änemarf  unb  im  füblichen  Schweben, 
im  außeralpinen  Fähren  unb  gJolen,  im  europäifcf)en  Sfußlanb  f üblich  oom  55.°  nörblicher 
©reite,  in  Euran  unb  Eurfiftan,  in  Äalabrien,  faft  in  ganj  Korbafrifa,  in  Arabien,  Sprien, 
Äleinafien,  ^Serfien,  Slfghaniftan,  im  Äarafontmgebirge  unb  in  3tffam  unb  3opan,  enblidj 
im  größten  £eile  oon  -ttorbamerifa  füblich  oon  ber  fanabifa)en  ©renje  tritt  uns  biei'e* 
Übergreifen  ber  obern  Äreibe  balb  in  fctjroächern,  balb  in  aHergroßarttgften  SJcrhältniffen  enU 
gegen.  2lnch  in  ber  äquatorialen  unb  füblich  gemäßigten  Legion  ift  eine  3luSbehnung  b«# 
üKeereS  beutlich  bemerfbar,  boch  in  geringerm  9Waßftabe,  fei  es  nun,  baß  baS  Slnfteigen 
beS  SHeereS  roirflich  ein  fdjwächereS  mar,  ober  baß  unfre  noch  ungenügenbe  ÄenntniS  jener 
fiänber  ben  wahren  Umfang  ber  Erfcheinung  noch  nid^t  ju  erfennen  geftattet.  deutlich« 
Übergreifen  finben  wir  in  biefer  Legion  an  ber  fioangofüfte  in  SBeftafrifa,  in  9iatal,  im 
füblichen  ^nbien,  in  ber  ©egenb  von  Watyia  in  33rafilicn  unb  aller  2Bar)rfcheinli<hfeit  nad? 
in  Seftinbieu  unb  ^cntralamcrifa. 
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liegt  ua$e,  aus  ben  befannten  £f)atfad)en  eine  9iefonjtruftion  ber  3Heere  unb  gefc 
länber  ber  obern  flreibe  ju  oerfudjen;  bie  oortyanbenen  $aten  retten  aud)  baju  auS,  bie 
großen  §auptjüge  in  biefer  9flid)tung  feffyuftellen,  allein  bie  Sad)e  ift  nod)  nie  in  Angriff 
genommen  worben,  nnb  e$  mürbe  311  roeit  führen,  bieS  Ijier  31t  tfyun. 

(Sin  Itnterfdneb  ber  flimatifdjen  3krf)ältniffe  tritt  in  ber  obern  Äreibe  fo  beutlid),  ja 
oieHeid)t  nod)  flarer  fieroor  als  im  3ura;  in  ben  aüergröbften  Umriffen  finb  fid)  bie  ©reiben 
jroifajen  ben  gemäßigten  unb  ber  Reißen  Sone  feit  ber  ^urajeit  gleid)  geblieben,  aber  in  ben 
(Sinjel&eiten  mad)en  fid)  namhafte  93erfd)iebungen  geltenb;  bie  äquatoriale  (Sntwidelung  ift  im 
pnrenäifdjen  ©ebiete  nad)  9iorben  oorgerüdt,  im  füböftlid)en  ^ranfreid),  einem  £eile  ber 
iHoTbalpen  unb  in  ben  ftarpatljen  nad)  ©üben  3urüdgewid)en,  in  ^nbien  l)at  fic  ftd)  mädjtig 
nad)  Horben  oorgefd)oben,  wäljrenb  fie  in  Sübamerifa  ber  füblid)  gemäßigten  3°ne  bcbeuten= 
be$  Areal  abgewonnen  ju  fjaben  fd)eint.  ©8  jeigt  ftd^  babei,  baß  biefe  SSeränberungen 
itamentlid)  ba  oor  fid)  gegangen  finb,  100  jur  Surajeit  bie  ftauna  ber  gemäßigten  3<>nen 
roeit  gegen  ben  Äquator  ober  umgefefjrt  bie  äquatoriale  Ausbilbung  roeit  gegen  bie  Sßole 
rorgefdroben  roar.  3n  folgen  pllen  l>at  eine  AuSgleidmng  ftattgefunben,  bie  Abweisung 
ber  ©renjen  oon  bem  Serlaufe  ber  ^araOelfreife  frnt  ftd)  oerminbert,  unb  infofern  mad)t  fid) 
eine  Annäherung  an  bie  jefcigen  SJerIjältniffe  geltenb.  2Beld)en  Urfadjen  aber  biefe  Vorgänge 
3Ujufd)reiben  finb,  barüber  ftnb  roir  nod)  nid)t  im  ftanbc,  mit  33efHmmtf)eit  ju  urteilen. 

©S  erübrigt  nod),  ef>e  roir  311  einem  Jüngern  Abfdjnitte  ber  ©rbgefd)id)te  übergeben,  bic 
nufcbareu  Mineralien  ber  Äreibeformation  in«  Auge  ju  faffen,  mit  roeld)en  biefe 
aflerbingS  auffallenb  ärmlid)  ausgeftattet  ift.  93on  ©rjen  finb  faft  nur  ©ifenerje  oon  einiger 
Sebeutung,  roeld)e  an  einigen  Crten  oorfommen,  fo  bie  ftiläeifenfteine  im  norbroeftlid)en 
(Suropa,  oerfd)iebene  $&oneifenfteinfIöje  im  SReofom  ber  fd)Iefifd)en  ftarpatfjen,  roeld)e  ju 
jiemlid)  anfefmlid)em  33ergwerfSbetriebe  Anlaß  geben,  ferner  einige  SBorfommniffe  in  $ranfc 
reid).  Aud)  Äofclen  finben  fid)  nur  fpärlid);  in  ber  ©egenb  oon  ftannooer  werben  fold)e 
in  ben  Ablagerungen  beS  2SälbertfjoneS  abgebaut,  unb  bei  Ajfa  in  Ungarn  unb  in  ber 
©egenb  oon  2i?iener=9fleuftabt  roetben  bie  flogen  ber  ©ofauformation  ausgebeutet,  bie  Signite 
von  guoeau  im  füblid)en  ftranfreia)  gehören  bemfelben  $ori3onte  an,  aud)  oon  Äreibefo^len 
in  Spanien  roirb  berietet,  unb  bie  Äof)lenfIö3e  ber  6ofinafd)id)ten  in  Serien  gehören  ber 
©renjregion  3toifd)en  Äreibe  unb  tertiär  an.  3?on  größerer  Sebeutung  ift  ba«  Sorfommen 
oon  bituminöfen  Subftanjen;  bei  SJent^eim  in  SBeftfalen,  im  ÜBal  be  £raoer$  bei  9?eud)ätel 
in  ber  Sd)weij  unb  an  einigen  fünften  in  Süalmatien  roirb  ASpljalt  geroonnen.  93or  allem 
aber  finb  bie  fiagerftätten  oon  Petroleum  nnb  ©rbmad)S  (Ojofcrit)  in  ben  ungarifd)*galü 
giften  Äarpat&en  oon  98id)tigfeit,  roelaje  bort  roefentlid)  an  bie  altern,  ber  Sireibeformation 
ange^örigen  Sagen  ber  Sanbfteinsone  gebunben  fd)einen.  Son  Salsoorfommniffen  ift  ba«  2luf= 
treten  einiger  Solquellen  im  ©ebiete  ber  norbbeutfd)en  ©ealbenbilbungen  3U  nennen,  mäd)- 
tige  Satyager  in  ^ßaläftina  unb  in  Algerien  werben  {jierfjer  gered)nct,  unb  mand)e  betrad)ten 
aud)  bie  fpanifd)en  Steinfalslager  als  ^ier^er  gehörig,  bagegen  fdjeinen  bie  93orfommnif)e  in 
ber  füblid)en  Samara  entfd)ieben  nid)t  ber  Slreibe  3U3ufaHeu.  GtroaS  günftiger  ift  unfre  'ftox- 
mation  mit  Saumaterialien  bebad)t:  bie  Ouabcrfanbfteine  in  Söhnten  unb  Sad)fen,  bie  diu 
biftenralfe  in  ber  3Wittelmeergegenb  liefern  trefflid)e  »aufteinc,  unb  bie  mergeligen  Ablage 
rungen  beS  9ieofom  ^aben  an  oerfd)iebenen  Crten,  namentlid)  bei  Äufftein  in  £irol  unb  in 
ber  ©egenb  oon  ©renoble  im  füblid)en  ^ranfreid),  3U  bebeutenber  3emcntinbu}lrie  Anlaß  ge= 
geben.  (Snblid)  roirb  bie  weiße  Sdjreibfreibe  31t  ben  befannten  3werfen  an  oielen  fünften 
gewonnen  unb  gefd)Iämmt.  So  oerbreitet  aber  aud)  ber  ©ebraud)  biefeS  9JlaterialeS  fein 
mag,  fo  ift  bod)  bie  ted)nifd)e  Scbeutung  biefer  Ablagerung  jefet  feine  fel)r  bebeutenbe. 
©ans  anberS  aber  oerljielt  eS  pd)  in  alter  3eit,  aU  ein  früf;eä  9Kenfd)engefd)led)t  auf 
niebrigfter  Äulturftufe  Europa  bewohnte  unö,  ofjne  nod)  bie  9)ietalle  unb  il;reu  ©ebraud) 
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ju  fcnnen,  feine  SBcrfjeuge  unb  Staffen  aus  (steinen  ober  au«  flnodjen,  Römern  unb 
3&$nen  oon  Bieren  oerfertigte.  3»  oer  Steinzeit  war  unter  aüen  tu  ©uropa  oielfadi 
Derbretteten  Materialien  für  bie  $erftellung  oon  Meffern,  Seilen,  $feil=  unb  Sanjenfpi^en 
unb  ähnlichem  ©eräte  ber  ^euerfieiu  ba«  braudjbarfte  unb  gefuchtefte,  welche«  am  häufig: 
fien  unb  beften  jene  Sagen  oon  Seuerfieinen  in  ber  obern  Äreibe  lieferten.  §eute  finb 
bie  ©inwohner  eine«  Sanbe«,  weldje«  ©ifen  unb  Äo^le  in  Menge  enthält,  oor  allen  anbern 
begünftigt,  bamal«  waren  bie  Sewofmer  feuerfteinreidjer  ©egenben  in  berfelben  ©ei|*e 
beoorjugt,  unb  bie  Schreibfreibe  war  in  ber  Steinjeit  offenbar  bie  tec^ntfer)  wichtigfte  Afc 
lagerung  ©uropa«. 

SÖir  (jaben  bidr)er  nur  oon  ben  normal  entwickelten  ©liebem  ber  ftreibeformation  unb 
ben  in  ihnen  oorfommenben  nufebaren  Mineralien  gef prodjen;  in  managen  ©egenben  treten 
jeboch  friftaüinifdje  Sduefergefteine  unb  Marmor  auf,  meldte  mit  ber  größten  3Ba^rfd^ein= 
lichfeit  al«  umgewanbelte  Ablagerungen  ber  Äreibefonnation  betrachtet  werben  fönnen,  wenn 
auch  biefe  Auffaffung  oon  mannen  Seiten  noch  beftritten  wirb.  2öir  haben  in  einem  frühem 
Abfdmitte  bie  Scrhältniffe  in  einer  ©egenb  befprochen,  in  welcher  folc^e  ©limmerfdjiefer, 
J^onglimmerfo^iefer,  ^ßljnllit,  Marmor  :c.  oon  fretacifdjem  Alter  in  großer  Serbrettung  unb 
Mächtigfeit  oorfommen,  nämlich  in  ber  Umgebung  be«  &geif<hen  Meere«  unb  oor  aüem  im 
Öftliä)ften  ©riechenlanb.  3lamentlich  ber  öftliche  £ei(  oon  Attifa,  für  beffen  geologtfehe  Unter: 
fuchung  in  neuerer  ,8eit  oiel  gefdjeljen  ift,  jeigt  biefe  Serhältniffe  in  au«gejeichnetfter  SSetie, 
unb  gcrabe  fner  treten  in  biefen  metamorphifchen  Ablagerungen  auch  Sagerftätten  oon  tjo^er 
te^nifc^er  SÜMchtigfeit  auf.  £ie  grö&te  Sebeutung  fommt  bem  pradjtoollen  Marmor  ju, 
beffen  berühmte  Srüche  am  ^Jcntelifon  unb  am  fcmuetto«  bei  Sitten  hierher  gehören;  ob  au* 
ba«  ^errliäjfte  Material,  ber  Marmor  oon  Ißaro«,  fo  jungen  Alter«  ift,  bleibt  oorläufig  nodj 
unftcher,  jebenfaO«  aber  ift  ba«  für  eine  JHeifje  oon  ^untten  ber  $all,  au  welken  bie  2Berf= 
ftücfe  für  bie  fd)önften  Sauten  unb  Sfulpturen  be«  alten  ©ried)enlanb  gewonnen  würben. 
Cljne  3rocif*l  ber  aufeerorbentliche  Marmorreichtum  be«  itanbe«  auf  bie  ©ntwttfelunci 
oon  SUbhauerei  unb  Saufunft  ber  ©riechen  großen  ©influfj  geübt,  ohne  ba«  Mannormatc= 
rial  wäre  jene  f>öd)fte  Slüte  fünftlcrifajer  ©ntwicfelung,  bereu  jertrümmerte  9ieftc  noch  ^eute 
unerreichte  Mufler  barftellen,  nicht  in  biefer  Seife  möglich  gewefen,  unb  fo  haben  bie  tfreibe- 
gefteine  oon  £ella«  ber  menfa)lia)en  Kultur  unfchäfcbare  $ienftc  gelctftet.  2>ie  Serge  oon 
Attifa  hoben  aber  noch  ein  anbre«  wertoolle«  ^robuft  geliefert;  bei  fiaurion,  nahe  bem 
Kap  Suition,  ber  füböftlicheit  Spifce  be«  itanbe«,  enthalten  biefelben  reiche  Silber*  unb 
Sleterje,  welche  oon  ben  Alten  in  großem  Mafje  ausgebeutet  würben,  unb  beneu  auch  tyutt 
wieber  ein  au«gebelmter  Sergwerf«=  unb  $üttenbettieb  gewibmet  ift.  2>ic  StiberauebeuK 
be«  itourion  würbe  oon  ben  Athenern  auf  ben  SHat  be«  £hetniftofle«  nad)  ber  3c^lad>t  oon 
Marathon  junt  Saue  einer  großen  Kriegsflotte  oerwenbet,  welche  in  ber  Schlacht  oon 
Salami«  bie  ^reifjeit  (kriechen lanb«  rettete.  Merfwürbigerweife  enthalten  ähnliche  511 
friftaHinifchen  Sdjiefern  umgewanbelte  Ablagerungen  ber  ßreibeformation  auch  in  anbern 
©egenben  reiche  ©rje,  eS  gilt  ba«  namentlid;  oon  Kalifornien,  wo  bie  ©oaft  9tauge,  ber  bie 
Äüfte  einfäumenbe  Scrgjug,  jahlreiche  berartige  Öefteinc  unb  in  il)nen  bie  reichften  Cued= 
itlberootfoininniffe  ber  Grbe  füfjrt. 
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7.  fji*  ®frttörf0nrnithm\ 

3nf}alt:  <5(>ara!ter,  Verbreitung  unb  ©liebcrung  ber  tertiärformation.  —  QJeffcine.  —  tertiäre  Säuge- 
tiere; Beuteltiere.  —  Gntrotdelung  ber  ^Jlocentaltiere.  —  Wageltiere.  —  Huftiere.  —  9lager,  (Sbentaten, 
Söale.  —  öröfcenoer&ältniffe  ber  Säugetiere.  —  2>a*  Goeän  im  Sonboner  unb  Barifer  Beden.  —  tie 
91ummuHtenfd)id)ten  unb  bie  ältere  SRolaffe.  -  -  £a*  norbeuropäifd)e  Dligocän.  —  ta«  altere  tertiär 
aufeerfjalb  (Suropa.  —  Xie  alttertiären  Säugetierfaunen  unb  gloren.  —  allgemeine  Berljältniffe  be«  SWto* 
cän.  —  Xai  JJhocän  in  Suropa.  —  Xie  farmatifa)en  Ablagerungen.  —  XaS  unteie  $(iocän  (pontifaje 
Stufe).  —  Hiittlere*  unb  obere«  ^Hiocän.  —  ^ungtertiäre  Ablagerungen  aufecrl>alb  Guropa.  —  Jlüdblid. 


CTfjarafter,  Jöcrbrcituitß  unb  W  liebem  ng  ber  Jertiärforraation. 

2)tit  bem  Gnbe  ber  Äreibeformation,  ber  legten  unter  ben  brei  großen  mefojoifdjen 
©nippen,  gelangen  wir  ju  einem  wichtigen  SBenbepuntte  in  ber  Grbgefd)td)te.  2öir  nähern 
uns  beut  jüngften  unb  legten  SBeltalter,  ber  fänojoifd)en  ^ertobe,  ber  ^Jeriobe  mober= 
ner  Gnttoidelung,  toeldje  bie  £ertiärformatiou,  bie  Cluartärformation  ober  baS 
£iluoium  unb  bie  Scfctjeit  umfaßt.  Vebeutenbe  &nberungcn  in  ber  Verteilung  oon 
Söaffcr  unb  fianb  wie  in  ber  Entfaltung  organifdjen  SebenS  fallen  annäljernb  mit  ber 
Örenje  jroifdjen  flreibe  unb  tertiär  jufammen,  2lbroeidjungen  oon  einer  Vebeutung  unb 
einein  Umfange,  roie  fie  nur  an  roenigen  Stellen  in  ber  geologifdjen  Gnttoicfelung  in  afyn- 
lidjer  2luSbef)nung  auftreten,  unb  ftc  madjen  biefe  £rcnnung$linie  rocnigftenS  für  bie  große 
sJJictjrjaf)l  ber  erfotfdjten  Sänber  ju  einer  ber  naturgemäßeren. 

istx  Gl)arafter  ber  £crtiärjeit  nrirb  f)äufig  im  großen  unb  ganjen  baf)in  befiniert, 
baß  mit  üjrem  Veginne  bie  @runb$üge  beS  heutigen  3uftanbeS  in  iljren  allgemeinen  Um- 
rijfen  gegeben  finb,  unb  baß  oon  ba  an  eine  ftete  2lnnäf)erung  au  ben  heutigen  3"ftanb 
fiattfinbet.  9tomentlidj  im  ©egenfafce  ju  ber  großen  ®lcid)mäßigfeit  in  ben  äußern  Gebens- 
bebingungen  für  bie  Organismen  unb  ber  weiten  Verbreitung  ber  lefetern  in  ber  altem 
3«»t  f  ollen  bie  djaraftertftifdje  SRannigfaltigfeit  in  bieten  Veäief)ungcn,  bie  Sdjeibung 
flimatifcfjcr  3oncn,  bie  engere  Umgrenzung  ber  2öo^nbejirfc  ber  ocrfd)iebenen  Eier*  unb 
^flanjcngefeflfdjaften  ftd)  im  Verlaufe  ber  ^ertiärjeit  aUmäljlidj  IjerauSbilbcn. 

Tiefe  allgemeine  Raffung  ift  eine  entfd)ieben  unriajtige,  fie  enthält  :2Saf)reS  unb  <5alfdjeS 
faft  unentwirrbar  gcmifdjt,  unb  nur  burd;  eine  fdjarfe  Prüfung  ber  einzelnen  Grfd>einungen 
fönnen  mir  eine  richtige  Vorftellung  oon  ben  Vorgängen  roäljrenb  ber  £ertiär$eit  gewinnen. 
GS  ift  baS  eine  Aufgabe  oon  um  fo  größerer  SLUdjtigfeit,  als  baS  VerftänbniS  unfrer  (jeu- 
tigen  VeTfjältniffc,  ber  Vebeutung  unb  Gntftefmng  ber  jefcigen  Speere  unb  geftlänber,  ber 
@efd)id)te  unb  Verbreitung  ber  uns  umgebenben  Lebensformen  burd)  feinen  3roeig  geolo-- 
gifdjer  ftorfdjung  mef)r  unb  nad;f)altiger  beeinflußt  roirb  als  burd)  baS  Stubium  ber  tertiären 
unb  biluoialen  Ablagerungen. 

^n  erfler  fiinie  Ijabcn  mir  es  mit  ber  unorganifdjen  9Jatur  ju  tfjun,  mit  ber  Ver- 
teilung oon  23affer  unb  fianb,  ber  ©ebirgSbilbung,  bem  ©rabe  ber  Spänne  unb  ifjrer 
Verteilung.  3n  jroeüer  Linie  fyanbclt  eS  fid)  um  bie  Seberoclt,  bie  aber  aud)  mieber  nad) 
feljr  oerfdjiebenen  ^idjtungen  unfer  ^ntereffc  in  3lnfprud)  nimmt.  ßinerfcitS  muffen  mir 
uns  mit  bem  Verfdjioinben  einer  an^abl  ber  roidjtigftcn  inefojoifd;cn  Xtjpen  befaffen, 
beren  ^eljlen  einen  ber  roidjtigftcn  G^arafter^ügc  ber  fanojoifajen  Tierwelt  auemadjt.  Gin 


1  Xie  tertiären  Stblageumgen  werben  folgenbermafeen  eingeteilt: 


I.  Cbered  tertiär  ober  Steogen. 
A.  ^Jliocän.   B.  SRiocän. 


IT.  Untere«  tertiär  ober  Paläogen. 
C.  Cligocän.   P.  ©oeän. 
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jtoeiter  ^htnft  betrifft  bcn  Veftanb  ber  gönnen,  bic  aus  ber  mefosotfd&en  3eit  ins  tertiär 
ljerüberreid)en,  unb  bie  Veränberungcn,  weld&e  fie  weiterhin  erleiben.  ©nbltd&  mfiffen  wir 
bie  Verfdfnebungen  ber  2öol)nfifce,  bie  geograpf)ifd)e  Verbreitung  ber  Jaunen  unb  gloren 
ins  9tuge  faffen.  SBir  werben  und  babei  uberjeugen,  baß  nid)t  in  allen  biefen  Sejietjungen 
eine  gleichmäßige  2tnnät>erung  an  bie  3efetwelt  ftattfinbet,  fonbern  baß  ftdj  fet»r  tiefgreifend 
Verfdjiebenfjeiten  geltenb  madjen. 

3n  ber  Verteilung  oonSBaffer  unbßanb  geljen  auf  ber  ©ren^e  sioifc^en  Äreibe= 
unb  tertiär jeit  Veränberungen  in  fefjr  großartigem  9ßaße  oor  fid);  es  finbet  ein  fef>r  bt 
beutenber  ftüdjug  beS  SWeereS  au«  weiten  ©ebieten  fiatt,  weld&e  freute  fteftlanb  fmb,  unb 
in  biefer  SRicfytung  ifi  natürlich  eine  gewaltige  Annäherung  an  bie  heutigen  Verl)ältni?7e 
gegeben.  SBeite  Streden  im  nörbltdjen  2Deutfd)lanb,  inSRußlanb  unb  namentlich  in 
9Iorbamerifa  werben  troden  gelegt,  unb  ihnen  gefeOen  fich  noch  jahlreiche  ©ebiete  mit 
fäjwäd^erm  Sanbgewinne  an.  immerhin  wäre  es  unrichtig,  ju  behaupten,  baß  bie  heutige 
Verteilung  beS  9KeereS  in  ihren  mefentlichften  ©runbjügen  fdjon  $u  ©eginn  beS  £ertiär 
oorgelegen  fjabe.  3)aS  Vorhanbenfetn  eines  SReereSarmeS,  ber  fich  oon  Sübfranfreidi 
am  9iorbranbe  ber  Alpen  bura)  bie  Äarpatfjenlänber  unb  Ungarn  nach  SBeftafien 
erftredte,  lägt  fdjon  eine  jiemlich  weitgreifenbe  Verfä)ieben^eit  erfennen.  Allein  noch  weit 
auffaüenber  geftalten  fich  bie  Differenzen  weiter  im  Often:  von  Äleinafien  auS  fdjeint 
fid^  währenb  ber  ältern  Xertiärjeit  eine  breite  SBafferflädje  bis  ^nbien  unb  in  bie  ti be= 
tanifche  9tegion  erftredt  ju  hoben,  ja  im  fterjen  oon  gentralafien,  in  £uran,  Xux- 
fifUn  unb  in  ber  Sßamirregion,  fmb  nach  ben  Unterfuchungen  oon  aWufäjfetoro  unb 
9lomanooSfn  auSgebefmte  unb  foffilreiche  Ablagerungen  biejeS  Alters  gefunben  worben. 
föeäjnen  wir  baju,  baß  baS  Sonbouer  unb  ^Barifer  Veden,  Velgien,  ber  größte  Seil 
oon  ©flbeuropa,  ber  Sahara  unb  oermutlich  auch  oon  Arabien  währenb  beS  (Socän, 
beS  erften  AbfdfmitteS  beS  tertiär,  unter  SReer  waren,  fo  ftnb  baS  Unterfdnebe,  bie  ber 
ganjen  Konfiguration  ber  ältlichen  ^albfugel  ein  wefentlich  oon  ber  jefcigen  abweicljenbe* 
©epräge  geben,  unb  auch  bie  weftlidje  ^emifpt/äre  bietet  noch  ein  ganj  frembartigeS  33ilb. 
©benfowenig  fann  man  behaupten,  baß  oon  Anfang  beS  tertiär  bis  heute  eine  ftetige  unb 
allmähliche  Annäherung  an  ben  jefcigen  3uftano  ftattgefunben  fyabe,  benn  abgefehen  oon 
geringem  Sd)manfungen,  finben  wir,  baß  währenb  ber  jweiten  ber  oier  $auptabteilunacn 
bes  tertiär,  wäl;renb  beSOligocän,  wentgftenStm  mittlem  ©uropa  baS  2)ieer  gewaltig 
an  SRaum  gewonnen  ^at,  ja  in  ©egenben  oorbringt,  weldje,  wie  baS  Veden  oon  3)Iainj, 
feit  bem  3ura  troden  gelegen  ^aben. 

3We^r  &l)nliä)feit  mit  ben  je^igen  Verl)ältniffen  finben  wir  aüerbingS,  wenn  wir  bic 
Xiefe,  nidjt  bie  StuSbe^nung  ber  tertiären  Wltext  in  ben  je&t  fefilänbifc^  geworbenen 
©egenben  betrauten;  fönnen  aud^  feine  genauen  9Kaße  angegeben  werben,  fo  ift  es  bod) 
fidjer,  baß  eigentliche  Xieffeeablagerungen  oon  pclagifajem  G^arafter  faft  ooUftänbig  fehlen. 
9iatflrlid)  barf  baS  nia)t  fo  aufgefaßt  werben,  als  ob  etwa  nur  reine  Stranb=  unb  Sei$t= 
mafferbilbungeu  oor^anben  wären,  wir  fennen  im  ©egeuteile  aus  allen  Stufen  beS  xertiär 
©efteine,  welche  gewiß  aus  einer  Xiefe  oon  einigen  Rimbert  gaben  flammen;  aber  abgelesen 
oon  einigen  wenigen  ganj  ifolierten  fünften,  finben  wir  niemals  bie  bejeid)nenbften  Tit\: 
feetiere,  bie  Äiefelfd^wämme,  bie  Seeigel  aus  bcr  gamilie  ber  2lnanä)oten,  bie  geftielten 
Ärinotbeu,  ober  ein  ©eftein,  baS  fid)  mit  bem  ©lobigerinenfd)lamme  ber  großen  9Recre£ 
tiefen  oergteidien  ließe.  Tic  meiften  3)ieereSbilbungcn  gehören  jenem  ©ürtel  oon  Xljon-  unb 
Sanbbilbuugen  an,  weld;er  bie  geftlänber  umgibt,  unb  bteflalfe,  welche  ftd)  finben,  finb  teils 
entfdtncbene  Scid)twaffer:  nnb  VranbungSbilbungen,  wie  bie  oerfdfoiebenen  Slulliporens  unb 
JtoraHenfalfe,  teils  legt  baS  Vorfommen  großer,  birffdjaliger,  falfiger  Xierrefie,  wie  in 
ben  Dhnnmulitenfalfcn  :c,  3cu3n^  °afür  ab,  baß  fie  nid)t  aus  tiefem  Saffer  flammen. 
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Senn  alfo  auch  ein  fef>r  bebeutenber  Teil  ber  jefcigen  ftefiläuber,  namentlich  in  ber  nörd- 
lich gemäßigten  3one,  ju  Seginn  beS  Tertiär  noa)  unter  SBkffer  mar,  fo  mar  boch  biefe 
»ebeefung  feine  fef»r  bebeutenbe,  unb  cS  genügten  verhältnismäßig  geringe  Bewegungen,  um 
weite  ©ebiete  trodfen  ju  legen. 

SnberfeitS  waren  im  Tertiär  nodt)  bebeutenbe  fianbmaffen  oorhanben,  welche  heute 
oerfdjwunben  finb,  unb  bereu  Stelle  ^eute  burch  3)ieer  eingenommen  wirb;  mir  werben 
einige  foldje  öeifpiele  fennen  lernen.  211S  fer)r  mistig  oerbient  namentlich  eine  fianbmaffe 
deroorgetjoben  ju  werben,  welche  baS  norbmeftliche  (Suropa  mit  Siorbamerifa  in  93er-- 
binbung  braute,  unb  oon  welcher  bie  ftaröer  unb  ^Slanb  heute  noch  fter)cn  gebliebene 
iRefte  barjufieüen  fcheinen.  SlnberfeitS  läßt  bie  außerorbentliche  Bcrroaubtfchaft,  welche  bie 
Sanb*  unb  Süßwafferbeoölferung  oon  (Shina  mit  berjenigen  91orbamerifaS  jeigt,  mit 
ÖefKmmtheit  barauf  f  daließen,  baß  Siorbamerifa  unb  baS  norböftliche  2lficn  in  ÜBerbinbung 
miteinanber  waren,  unb  baß  baS  91l?utifche  SWeer  trodfneS  £anb  war.  ©S  ift  alfo  wahr* 
{peinlich,  b<*6  eine  3eitlang  Da*  Werbliche  GiSmcer  oom  Mantifchen  wie  oom  Sßajififchen 
Cieane  getrennt  war  ober  nur  mit  einem  biefer  burch  einen  wenig  bebeutenben  Kanal  in 
iierbinbung  ftanb.  (Sine  anbre  9teif>e  oon  Thatfachen  weift  barauf  hin,  baß  erft  nach  bem 
Anfange  ber  Tertiärjeit  bie  §cftlanb$oerbinbung  oerfajmunben  ift,  welche  3lfrifa  mit 
bem  fübüchen  Ämerifa  oerbanb,  unb  fomit  wäre  bie  Gnlftebung  beS 2lt(antifchen DjeaneS 
in  feiner  heutigen  ©eftalt  erft  in  fo  junger  3eit  oor  fich  gegangen.  3n  einer  anbem 
Gkgenb  fehen  wir,  baß  auch  Qnbien  noch  mit  9JiabagaSfar  unb  Sübafrifa  jufammem 
hing,  unb  baß  auch  biefe  S3erbinbung  erft  im  £aufe  beS  ältern  Tertiär  jerftört  würbe. 

3n  ben  flimatifehenSBerhältniffenift  jwifchen  oberer  Kretbe  unb  unterm  Tertiär, 
roie  es  fcheint,  lein  großer  Äontraft  ju  bemerfen.  Tie  ©renje  jwifchen  füblicher  unb  nörd- 
licher ©ntwicfelung  bleibt  fo  jicmlicb,  bie  gleiche,  ja  eS  fcheint  in  biefer  Sejiefjung  hier  weit 
weniger  Berfdnebenheit  ftattjuftnben  als  jmifchen  unterer  unb  oberer  treibe,  unb  eS  fprechen 
fogar  gewiffc  2lnt)altSpunfte  bafür,  baß  baS  Klima  jur  ©oeänjeit  in  unfern  Breiten  wärmer, 
alfo  bem  jefcigen  weniger  ähnlich  war  als  in  ber  jweiten  Hälfte  ber  Äreibejeit.  SBenn  für 
irgenb  einen  3eitabfchnitt,  fo  fönnen  wir  für  baS  mittlere  unb  obere  ©oeän  behaupten,  baß 
baS  Älima  in  Europa  ein  tropifcheS  war,  währenb  wir  in  ber  Sanbflora  ber  obern  Kreibe 
unb  felbft  beS  unterften  (Socän  eine  nicht  unerhebliche  Suijahl  oon  formen  gemäßigter  Striche 
finben.  Soweit  alfo  auf  2uu,eiä)en  biefer  Slrt  überhaupt  größerer  SBert  gelegt  werben 
barf ,  müßten  mir  hier  eine  3unahme  ber  Temperatur  annehmen.  %m  Verlaufe  ber  Ter- 
tiärjeit fanb  bann  im  allgemeinen  eine  Slbfühlung  ftatt,  fo  baß  jum  Sajluffe  biefer  ^ßeriobe 
in  ben  ©egenben,  für  beren  Beurteilung  bie  nötigen  SlnhaltSpunfte  oorliegen,  ein  nur  un^ 
bebeutenb  wärmered  Klima  herrfchte  a(d  heute.  Stenn  aber  fam  eS  währenb  ber  2>Üuoialjeit 
ju  einer  fehr  erheblichen  Slbfühlung,  mächtige  <5tS*  unb  Schneemaffen  häuften  fich  an  unb 
bebeeften  nicht  nur  bie  norbifcf>en  Sanbe  unb  bie  hohen  ©ebirge,  fonbem  oon  hier  au«  reia> 
ten  ©letfeher  bis  in  bie  ebenen  Mitteleuropa^  herab,  bie  wir  nod)  heute  mit  bem  oon  bem 
Gife  transportierten  3Wateriale  großenteils  bebeeft  finben;  polare  Tiere  unb  ^ßflanjcn  leb- 
ten in  unfern  Gbenen,  unb  ähnliche  SJerhältniffe  traten  auch  in  ben  oerfdnebenfien  Räubern 
ber  nörblichen  wie  ber  ftiblichen  ftalbfugel  auf.  GS  ift  baS  bie  vielgenannte  (SiSjeit,  nach 
beren  Scbluffe  wieber  ein  allgemeines  Steigen  ber  Temperatur  bis  ju  bem  heutigen  3iu 
itanbe  eintrat,  2Bir  finben  alfo  auch  auf  biefem  ©ebietc  fein  ununterbrochenes  ^ortfehreiten, 
fonbern  Schwanfungen,  welche  an  biefer  einen  Stelle  flauer  nachgewiefen  finb,  beren  Bor-- 
hanbenfein  aber,  aflerbingS  in  minber  auffallenber  2öcife,  auch  für  eiiijclne  3eitpunfte  bcS 
Tertiär  wahrfcheinlm)  ift. 

3n  ben  @rfcheinungen  ber  ©ebirgSbilbung  tritt  unS  im  Tertiär  unb  namentlich 
in  beffen  jüngerer  Abteilung  einer  ber  wichtigften  geologifchen  Vorgänge  311m  erfienmal 
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in  genauer  fontroüierbarer  SSeife  entgegen.  Sie  größten  unbhödt)ften  ©ebirge  ber  ©rbe  haben 
in  biefer  Seit  bie  legten  unb  bebeutenbften  Stufftauungen  erlitten,  it)r  heutiger  Sefianb  geht 
wefentlid)  auf  SDiaffenbewegungen  wäfjrenb  ber  mioeänen,  bei  mannen  auch  wät)renb  ber 
ptiocäiten  3eit  jurücf:  bie  Alpen,  Äarpatt)en,  Apenninen,  bie  albanifch=griechifchen 
©ebirge,  ber  Stauf  afu£,  ber  Himalaja,  ber  £fjianfchan,  bie  Äorbilleren  in  9corb* 
unb  Sübamerifa  unb  eine  9teir)e  aubrer  fallen  in  biefe  Stategorie,  unb  gleichseitig  fanben  in  oie- 
len  ©egenben  mächtige  Ausbrüche  oulfanifcher  ©efteine,  bafaltifcher  unb  trachotifcher  9)iaffen, 
ftatt.  Vielfach  ift  bie  Vermutung  auägefprochen  worben,  baß  bie  ^ertiäTjeit  wirflich  bura) 
befonberö  intenftoe  ©ebirgSbilbung  unb  fehr  reiche  oulfanifd)e  £E)ättgfeit  auSgejeichnet  ge= 
wefen  fei,  eine  VorauSfefeung,  bie  burd)au3  nicht  tum  vornherein  verworfen  werben  barf. 

3öir  ^aben  biefe  ^rage  fd^on  im  erften  Vanbe  (S.  335)  befproct)en  unb  babei  gefel)en, 
baß  Hochgebirge  nichts  VleibenbeS  finb;  im  Momente  beS  Beginnes  ihrer  ©ntftetjung  werben 
fte  auch  fdfjon  oon  ben  jerftörenben  Äräften  in  Angriff  genommen,  unb  fclbft  baS  werbenbe, 
nodj  i«  ber  Aufrichtung  begriffene  ©ebirge  ift  fdwn  eine  9iuine.  ftroft,  Gaffer,  Äohlen^ 
fäure  unb  ihre  VunbeSgenoffen  tragen  im  Verlaufe  ber  $t\t  aQed  verhältnismäßig  rafch 
ab,  was  über  baS  normale  9ttveau  emporragt,  unb  nur  biefem  Umfianbe  ift  es  jujufchreiben, 
baß  mir  feine  h<>hen  Äetten  oon  bebeutenbem  geologifchen  Alter  finben.  Sie  finb  jerftört, 
unb  bie  jahlreichen  „erlofcheneu  ©ebirge"  (ogl.  Sb.  I,  S.  335)  geben  uns  ein  berebtes 
3eugniS  oon  bereu  früherer  ©nfien};  eS  ift  baher  fein  ©runb,  im  tertiär  eine  gan3  au£- 
nahmSmeife  unb  einsig  baftehenbe  ©ntwicfelung  ber  gebirgSbtlbenben  Äräfte  anjunehmen. 
dagegen  ift  eS  nicht  unwahrscheinlich,  baß  im  Verlaufe  ber  ©rbgefdjichte  bie  Äußerungen 
ber  gebirgSbilbenben  Äräfte  balb  ftärfer,  balb  fchroäa)er  waren,  unb  baß  und  gerabe  baS 
£ertiär  eine  Speriobe  energifcherer  £t)ätigfeit  barfteHt,  wie  bereu  fdt)onin  früherer  3eit  manche 
bageroefen  fein  mögen. 

Ähnlich  »erhält  es  fid)  mit  ber  $rage  bejüglia)  ber  eruptioen  £t)atigfeit.  &ier  fann 
nicht  ber  minbefte  3rocifct  herrfchen,  baß  in  ©uropa  baS  tertiär  fehr  oiel  reicher  an  Aus- 
brudfjsftellen  unb  baß  beren  2öirffamfeit  eine  weit  intenfioere  mar  als  in  ber  ganjen  mefo= 
joii'chen  ^eriobe,  unb  ebenfo  ift  fomoi)l  in  ©uropa  als  in  9torbamerifa  eine  große  flber= 
legenheit  gegenüber  ber  Sefctjett  bemerfbar.  SCUetn  man  fann  burdfcmuS  nicht  behaupten, 
baß  bieä  auch  für  alle  anbern  ©egenben  gilt;  fo  finb  j.  SB.  in  §nbien  bie  Ablagerungen 
ber  obern  Äreibe  burch  ungeheure  Waffen  von  ©ruptiogefteinen,  burch  ben  befanitteu 
3)ef  hantrapp,  auSgejeichuet,  unb  in  ben  fübamerifanifchen  Anben  finb  ebenfalls  mefojoifchc 
Waffengefteine  oon  ganj  riefiger  <D?äd>tigfeit  unb  Verbreitung  oorhanben.  ©aß  Stattfinben 
einer  Sßcriobijität  in  ber  Stärfe  eruptioer  ©rfet)einungen  ift  jroar  jiemlich  roahrfcheinlich, 
fann  aber  oorläufig  mit  wirflidjer  Sicherheit  roeber  beftritten,  noch  behauptet  werben;  ein 
Urteil  in  biefer  Dichtung  wirb  erft  möglich  fein,  wenn  mir  einmal  ben  gcologifdtjen  $}au 
ber  ganjen  ©rbe  fehr  oiel  genauer  fennen,  als  baS  jejjt  ber  fiaH  ift. 

Söenben  mir  uns  ber  CrganiSmenroelt  ju,  fo  finben  mir  junächft  bie  Unterfdt)iebe  jmifdhen 
ber  fretaeifchen  unb  ber  tertiären  §auna  burch  baS  AuSfterben  vieler  unb  teilroeife 
fehr  charafteriftifchcr  Xupcn  fcharf  auSgefprocben.  Unter  ben  SBirbeliieren  macht  fid>  vor 
allem  ein  auffallenber  iHücfjug  ber  Reptilien  bemerfbar;  oon  jenen  mächtigen  Bieren,  welche 
in  Zxiai,  3ura  unb  «reibe  bie  Seherrfdjcr  oon  £'anb  unb  Weer  waren,  finb  gerabe  bie 
heroorragenbften  Vertreter  crlofchen.  Tic  gewaltigen  Saurier  be3  ÜDieereS,  bie^dhthno^ 
faurier,  ^lef iofauricr  unb  Hiofaf aurier,  oon  welchen  bie  le&tern  gerabe  in  ber  oben» 
Äreibc  bie  höchfte  Glitte  erreicht  haben,  finb  fpurloö  oerfchwuuben,  a??  ihre  Stelle  treten  oon 
nun  an  bie  burd;  ihre  ©röjjc  auölH'jeichueten  *Diceifäugetiere,  bie  Getaceen  ober  2Bale.  Qie 
t)errfd)enbe  Abteilung  ber  Raubtiere,  bie  mächtigen  Tinofauricr,  teilen  baSfelbe  SchicTfal, 
fie  überleben  bas  ©übe  ber  Jtreibejeit  uid;t,  ober  e^  retten  fid)  l)öd)jtm  fchwache  Übcrbleibfcl 
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bis  in  bic  erfte  Sptjafc  bcr  neuen  Formation,  0^ne  fid)  länger  ju  ermatten;  cnblid)  oerfdjroinben 
mit  ber  Äreibejeit  bie  glugfaurier  ober  ^terobaftnlen.  Won  allen  burdj  il)re  örö&e 
beroorragenben  ^Reptilien  ber  ftreibejeit  bleiben  nur  bie  Ärofobile  als  bid  in  bie  ^e&tjeit 
t>ereinreidf>enbeÜberbleibfel  eines  frühem  Zeitalters,  alMebenbe  ftoffilien,  übrig,  oon  fleinern 
formen  bauern  bie  Gibedjfen  unb  Sd)ilbfröten  fort,  unb  bie  früher  nur  fet)r  fdjroadf)  vex- 
tretenen  Sd&langen  finb  in  fteter  3unafyne  begriffen. 

So  auffallenb  bieieS  3ufammenfd>rumpfen  ber  lanbbctoot)nenben  Reptilien  aud()  ift,  fo 
finben  mir  bod)  eine  Grflärung  in  bem  Über^anbne^men  f>öf)er  organifierter  gönnen,  ber 
Säugetiere  unb  Sögel,  benen  if>re  oollfommnere  Crganifation  einen  entfdu'ebcnen  33or= 
teil  oerlcifjt.  ÜberbieS  ift  es  oerftänblid),  bafe  gerabe  fo  riefige  £iere,  bie  eine  ungeheure 
9Henge  oon  9lal>rung  bebürfen,  unb  beren  überaus  unentioidclteS  ®ct)irn  ein  Minimum  oon 
Anteiligen}  unb  oon  $tf)igfeit,  neue23erf)ältniffe  ju  betjerrfdjen,  befunbet,  bei  2Jeränb:rungcn 
ber  äu&ern  SebenSbebingungen  am  fdjroerften  getroffen  roerben  unb  am  letcbteften  auSfterben. 

Äönnen  mir  uns  in  biefem  ftalle  eine  Urfadje  ber  Seränberung  benfen,  fo  ocr^ält  es 
fiel)  anberS  mit  ben  bebeutenben  Süden,  meldte  mir  bei  ben  niebrigen  9WeereStieren  ein= 
reiben  fefjcn.  Qn  crftcr  ^nuc  betrifft  baS  bie  be5eid[)nenbften  Gtjaraftertiere  ber  mefojoifdjeu 
Formation,  bie  Gepljalopoben,  beren  beibe  oerbreitetfle  Abteilungen,  bie  2lmmoniten 
unb  bie  Selcmniten,  ooUftönbig  jurüdtreten.  Sange  fttit  glaubte  man,  ba§  fie  in  ber 
%t)at  auf  ber  GJrenje  beS  tertiär  oollftänbig  oerfdjroinben,  allein  fpätcr  f)at  man  noii  oer^ 
einjelte  «Radfougler  entbedt.  ©djlönbad)  roied  baS  »orfommen  eines  fef>r  feltenen  33  e= 
lemniten  im  untern  tertiär  GuropaS  nad?1,  unb  bie  amerifanifdien  ©eologen  fmben  gc- 
jeigt,  bafe  in  ben  jum  unterften  tertiär  gehörigen  £d)td)tcn  Kalifornien*  aud)  nodj  oep 
einleite  SCmmoniten  auftreten.  2ßot)l  mar  man  geneigt,  biefe  lefetere,  ben  Erfahrungen 
in  Guropa  loibcrfpredjenbe  Angabe  in  3rocifcl  jw  sieben;  allein  bie  39cobad)tungen,  roeldje 
barüber  oorliegen,  erlauben  faum  einen  3n)rif(l  an  ber  SRidjtigfeit.  fiberbicS  mtiffen  mir 
unS  baran  erinnern,  bafc  bie  21mmoniten  in  ber  obem  treibe  beS  pajififdjen  33etfenS  nod; 
fet)r  oerbreitet  oorfommen,  toäfjrenb  fie  in  ber  atlautifd)en  Siegion  fdjon  ftarf  oerminbert 
finb,  unb  es  fann  ba&er  gar  nid>t  befrembeu,  wenn  fie  in  bem  erftern  ©ebicte  fidj  etroaS 
länger  erhalten  als  bei  uns.  9Wögen  fid)  aber  aud)  oercinjeltc  Vertreter  ber  Selemniten 
unb  Slmmoniten  nod)  im  untern  Eertiär  finben,  fo  finb  baS  bod)  nur  ocrfdjroinbenbe  flber- 
refte,  bie  balb  ebenfalls  untergeben,  unb  baS  Stylen  biefer  fonfl  fo  oerbretteten  £iere  gibt 
bem  tertiär  ein  eigentümlidjeS  ©epräge.  Unter  ben  Sdjneden  oerfdjroinben  melirere  mis- 
tige Gattungen,  namentlich  bie  9ierineen,  ©laufonien  unb  3lftäonellen,  unter  ben 
SJJufdjeln  erleibcn  bicS  Sdncffal  bie  in  ber  obern  flreibefaft  allgegenwärtigen  ^nocer  amen, 
ferner  ift  ju  erioälmen,  bafc  bie  in  bcr  tfreibejeit  fo  oerbreiteten  £rigonien  im  tertiär  faft 
ganj  auf  bie  auftralifdje  Legion  befdjränft  fmb,  roo  fie  ftd)  bis  tjeute  erhalten  l)abcn ;  oor 
allem  aber  bilbet  baS  Grlöfd^en  ber  5Hubiften  einen  überaus  roidjtigen  Gliarafier.  S'icfc 
feltfame  ©ruppe  birffdjaliger  3)iufdjeln,  roeldje  in  ber  treibe  auftauet  unb  fo  gewaltig 
burdj  gormenreiajtum  unb  3«Dioibuenmenge  Ijcroorragt,  fcf>eint  bic  ©renje  bcr  Äreibefor^ 
mation  an  feiner  Stelle  ju  überfd;reiten.  Won  geringerer  SBebeutung  ift  bie  2Umal)ine  ber 
SBradjiopoben  unb  eine  2ln$al)l  ä^nlidjer  Grfdjeinungen,  bie  rcenigftcnS  gegen  bie  gro§e 
25>id?tigfeit  ber  eben  genannten  toeit  jurüdtreten.  3Kan  fann  ferner  eine  2ln$af)l  oon  3:opcn 

1  Tlan  f)at  aDertinflö  in  neuerer  3e'4  f"r  liefen  tertiären  5}elcmniten  eine  ielbftänbige  öottung 
BavanoteatbU  aufgefteUt  unb  barauftin  behaupten  ju  tonnen  geglaubt,  bafe  im  tertiär  boc^  feine  Detern- 
niten  oorfommen;  allein  biefe  neue  öattung  ^at  nur  bann  efiftenjberechtigunq,  wenn  man  bie  ganjc  formen: 
menge  ber  $elemniien  in  ja^Ireia)e  Sippen  auflöft.  Qu  ben  ^clcmniten  im  a(tbergebraa)ten  Sinne  gefjbrt 
Hayanotouthis  o^ne  allen  3n>eifel  tro(j  i^rer  Cberfldajenrun^elung,  unb  man  ift  ba!>er  naa)  roie  oor  bcrea)tigt, 
oon  tertiären  Selemniten  ju  fprea)en. 
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nennen,  bie  in  ber  flreibeformation  ocrbrcitet  oorfommen,  aber  im  Tertiär  bisher  nur  fc^r 
wenig  gefunben  roorben  finb,  oon  benen  aber  trofebem  mit  SBefthnmtfjeit  behauptet  roerben 
fann,  ba§  fic  in  namhaft«  34*  emittierten;  baljin  gehören  bie  Slnanajotiben  unter  ben 
Seeigeln,  bie  geftielten  Ärinoiben  unb  bie  ßiefelfcbroämme.  afle  biefc  ftormeu  fommen 
in  ber  Se&tjeit  in  großen  SJieercSttefen  in  beträchtlicher  3at)l  cor,  unb  baß  beren  aus  bem 
Tertiär  nur  fo  wenige  oorlicgen,  rührt  lebiglicb  baber,  ba&  mir  oon  hier  feine  eigentlichen 
Tieffeefaunen  fennen. 

äßenn  fich  aber  auch  einige  frfjeinbare  2lbroeicbungen  in  biefer  2(rt  als  in  Sirflicbfeit 
nicht  erjftiercnb  erraetfen,  fo  finb  bod)  bie  oben  genannten  %äUt  oon  fo  aujjerorbcntlicbcr 
SJebcutung  unb  begrünben  einen  fo  tief  gteifenben  Unterfajieb  jroifcb>n  Äreibe  unb  Tertiär, 
bafj  mir  t>icr  einen  ber  cinfcbneibenbften  Äontrafte  finben,  welcher  jroifcben  rafcb  aufeinanber 
folgenben  Jaunen  überhaupt  editiert.  ^Namentlich  bureh  baS  SBerfdjroinben  oon  2tmmoniten, 
Wlcmnitcn,  Onocerameu  unb  Stabilen  erhält  bie  %aw\a  ber  roirbellofeu  3ReereStiere  ein 


Räuber,  roelcbe  auf  floften  fcbroäcberer  Tiere  lebten,  unb  eS  liegt  nahe,  bie  ungefähr  feit 
jenem  3^itpuufte  beginneube  SJerminberung  ber  Slminoniten  unb  93elemniten  unb  ihr  enb= 
liebes  33crfchroinben  mit  bem  Urnficbgreifcn  biefer  neuen  ^einbc  in  3llfaminfn^an9  Ju  °"n: 
gen;  mir  roiffeu  ja,  bafj  auch  jefct  bie  naeften  Gepbalopobcn  oon  ben  5*föcn  mit  Vorliebe 
gefreffen  werben,  dagegen  ift  eS  burd)auS  unroal;rfcbeinlid),  bap  bie  2Jermcbrung  ber  lefc- 
tcru  j.  2J.  oon  irgenb  ncnnen*roertem  Ginfluffe  auf  baS  5c,rrtomme,l  öcr  9tttMßen  mar,  roelcbe 
in  ihren  überaus  foliben,  bicfioanbigcu,  am  23obcn  feflgeroad)fenen  Schalen  toie  in  einer 
Jeftung  oor  Singriffen  gefiebert  roaren. 

Turch  bog  2tuSfterben  biefer  alten  Typen  ert)ä(t  bie  marine  Meeresfauna  ibreu  roefent= 
lieben  (Sborafter,  in  ben  meiften  übrigen  23e$iefnmgen  ficht  fie  berjenigen  ber  obem  Äreibe 
überaus  nabe,  roie  baS  aus  einem  rafeben  ftbcrblicfc  über  bie  roidjrigften  formen  beroorgebt. 

2lflerbingS  gibt  eS  gerabe  unter  ben  nieberften  Tieren,  unter  ben  $u  ben  Urtieren  ge= 
hörigen  ^oramiuiferen,  eine  2lbteilung  oon  formen,  bie  92u mm ulitcn,  meldte,  in  friibern 
Formationen  nur  überaus  fpärlid)  oertreten,  rjier  plöfelicb  )U  gauj  enormer  ©ntroicfelimg 
gelangen.  Sic  ftellen  baS  böcbft  entroidclte  ©lieb  ibrer  gaujen  ftlaffc  bar,  unb  fic  finb  gleia> 
jeitig  bie  liefen  biefer  Slbteilung,  manebe  unter  Urnen  erreichen  eine  ©röfje  oon  60  mm, 
lüäbrcnb  nllerbingS  anbre  in  iljrcm  äBuebfe  meit  junicfbleibcn  unb  2  mm  niebt  überfebreiten. 
Tie  linfenförmigen,  biSroeilcn  faft  fugeligcn  Wcbäufc  bcftcr)en  aus  jablreicben  ftarf  umfaffen^ 
ben  Spiralroinbungcn,  bereu  3«bl  bis  ju  50  anfteigen  fann,  unb  loclcbe  bureb  ein*"  HJienge 
oon  Scbcibcioänben  in  feljr  oielc  Kammern  geteilt  roerben.  Tic  Schale  ift  fein  porös  unb 


burd)auS  anbreS  ®e= 
präge;  allein  oerge= 
bcnS  feben  mir  uns 
nacb  einem  hmrei= 
cbenben  ©runbe  um, 
roelcbcm  ber  Unter= 
gang  biefer  fo  überaus 
entroicfelten  Jormen- 
gruppen  gugefebrie^ 
ben  roerben  tonnte. 
2lllerbingS  nebmen  in 
ber  jioeiten§älfte  ber 
Äreibeformation  bie 
&nod)enfifcbe  mäcbtig 
überbanb,  gefäbrlicbe 
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enthält  in  geroiffen  Partien  ein  »erjmeicttcS  Syitem  oon  Kanälen.  Stfe  gcologifdje  %ev. 
breitung  ber  Slummuliten  ift  eine  fc^r  große;  wrctnjeltc  Gremplarc  finb  fdjon  im 
paläojoiic&en  Äohlenfalfe  gefunben  worben,  einen  Vertreter  l)at  ©ümbel  au«  bem  3ura 
befd)rieben,  unb  auch  ber  obern  treibe  fd)einen  fold;e  nicht  ganj  j|U  fehlen.  3n  allen  biefeu 
Ablagerungen  finb  fie  aber  burchau«  oereiiudt  unb  gehören  ju  ben  allergrößten  Seltenheiten; 
erft  nad)  Seginn  be«  tertiär  nehmen  fie  an  Öröße,  2lrteii3al)l  unb  3nbioibuenmenge  ganj 
erftaunlid)  511,  fie  finb  in  eoeänen  unb  teilmcife  aud)  in  oligoeänen  Stiftungen  in  oielen  0e- 
genben  in  foldjer  9Kenge  aufgehäuft,  baß  fic  für  fich  anein  ganse  Sd)tchtfuficmc  |ufamtnen* 
[efcen,  «nb  3mar  finben  wir,  baß  weuigften«  auf  einem  großen  Teile  ber  erbobcrfTädje  itjrc 
Verbreitung  merfmürbigerweife  biefelbeifi,  weld&e  bie  SVubifleit  in  ber  obern  tfreibc  geigten: 
fie  nehmen  faft  genau  biefetbe  $<me  ein,  tt>eld>e  31t  beiben  Seiten  bc«  Wittefmeere«  ocr= 
läuft,  ba«  alpin=farpatl)ifche  ©ebiet  mit  umfaßt  unb  fid)  r>ou  ba  nad)  Dften  bi«  $nbien  er* 
ftrerft,  währenb  fie  außerhalb  biefe«  ©ebiete«  in  geringerer  3aljl  oorfommen. 

Tie  mäd)tige  SÖIütc  bauert  übrigen«  nur  fef)r  furje 
Seit;  fd>on  in  ber  Cliaocänjeit  finb  bie  ftummußten  ftarf 
im  sJlücfgange,  im  obern  Teile  be«  Tertiär  unb  in  ber  3e&t= 
jeit  finb  fie  überaus  feiten  unb  nur  burd>  wenige  Keine 
formen  oertreten.  35?ir  finben  hier  eine  ooUftänbige  tya- 
radele  311  bem  plöfelidjen  unb  maifcnl>aften  Auftreten  gro- 
ßer $oraminiferen,  ber  gufuliniben  im  obern  Rödental  fe 
unb  bereit  rafchem  SJerfchwinben,  unb  in  beiben  fällen  ift 
bie  erfdjeinung  eine  gleid)  rätfell)afte.  ÄBefo  nod)  in  einer 
3weiten  Dichtung  fnüpft  fid)  ein  eigentümliche«  ^ntereffe  an 
ba«  Worfornmen  ber  SRummuliten.  Sie  (teilen  un«  in  ber 
(rntwicfelung  ber  2)ieere«tiere  eine  ooUftänbige  2ui«nal)me 
t>on  ber  oielbefprochenen  Annäherung  bar,  ioe(d)e  mährenb 
be«  galten  Tertiär  an  bie  3efet3eit  ftattfinben  foO,  Tie  UU  Ecliinantlins  scatclla,  au»  bem  ober» 
ben  eine  wichtige  2lbweid)ung  0011  bem  gerabtinigen  gort=  et*an  ***  Jj^gjJ^ 
dritte  31t  ben  heutigen  93erl)ältniffen.   Sefonber«  inter= 

effant  aber  ift,  baß  oon  ben  jroet  größern  ©nippen  wirbellofer  3)ieere«tiere,  welche  ba« 
Tertiär  oor  ber  Äreibejeit  befonber«  (^arafterifieren,  bie  eine,  bie  91ummuliten,  faft  gan3 
auf  ba«  untere  Tertiär  bcfdjränft  ift,  bie  anbre,  bie  fpäter  311  befpredjcnbc  Seeigelfamilie 
ber  Glopeaftriben,  1)\tv  nur  feljr  fpärlid)  oertreteu  ift  unb  erft  oom  SJiiocän  an  Skbeutung 
gewinnt.  Unter  ben  übrigen  ^oraminiferen  laffen  fich  nod)  einige  für  ba«  Tertiär  be= 
jeidjnenbe  ©attungen  nennen,  wie  3.  8.  bie  Slloeolinen;  oon  etwa«  r)ö^er  organifierten 
^rot03oen  fommen  bie  gierlicheu  St  iefelgcr  üfte  ber  SRabiolarien  an  einzelnen  Crtcn  in 
großer  üKengc  oor,  boa)  ift  beren  Verbreitung  feine  fo  allgemeine,  baß  fie  für  ben  Ökologen 
oon  öebeutung  fein  fönnten.  Unter  ben  Gölcnteraten  finb  bie  Schwämme,  wie  fd)ou 
erwähnt  würbe,  außerorbentlid)  feiten,  bagegen  finb  bie  Äorallen  fet)r  entwicfelt,  ohne 
jebod)  ber  Äreibejeit  gegenüber  fich  burdj  heroorragenbe  neue  Tnpen  au&gugeic^nen. 

Unter  ben  Stad)elf)äutern  ober  Cd)inobcrmen  finb  nur  bie  Seeigel  oon  fel)r 
großer  Sebeutung  unb  fommen  ftellenweife  in  außerorbentlicher  Wenge  unb  Sttannigfaltigfeit 
oor;  neben  3ahlreichen  regulären  formen,  neben  einer  Wenge  oon  Äaffibuliben,  unter 
welchen  Echinolampas,  Echinanthus  (f.  obenftehenbe  2tbbilbung)  unb  anbre  burd)  £äuftg= 
feit  heroorragen,  finb  namentlich  3wei  Familien  oon  außerorbentlicher  Sebeutung,  nämlid) 
bie  Glupeaftriben  unb  bie  Spatangiben.  Tie  (entern  finb  fd)on  in  ber  jlreibeformation 
jahlreid)  oorhanben,  allein  erft  im  Tertiär  unb  in  ber  3e&l3eit  erreichen  fie  ihre  jiärfite 
Sbiebilbung  (f.  bie  abbilbung  oon  Linthia  Heberti,  S.  402),  fie  finb  bie  höehft  entmitfelteu 

trttfftiftta.  11.  26 
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unter  allen  Seeigeln  tutb  roeidjen  von  bereu  einfachen  legulärcn  £«pen  fo  weit  ab,  baft 
man  an  eine  2lbftammung  oon  beu  lefctern  faum  ju  glauben  geneigt  wäre,  wenn  niajt 
unmittelbare  Seroeife  bafür  uorlägen.  Slbgcfefjen  von  ber  paläontologifdjen  ©rfdjeinung, 
geljt  bteS  namcntlii  aus  ber  3ugenbentroidelung  biefer  £iere  b>roor,  bie  allcrbingS  lange 
3eit  fcinburdj  nid;t  Mannt  mar,  roeil  man  bie  jungen  Spatangiben  infolge  i^rer  oon  ben 
tfrroadjfenen  aufjerorbentlid)  abroeidpenben  ©eftalt  nid)t  als  baS  erfannt  fjatte,  roaS  fie  fmb. 
Grft  fpät  ift  eS  infolge  einer  (jödjft  eigentümlichen  Ginridjtung,  bie  bei  mannen  9lrten  r»or^ 
fommt,  ben  3oologen  gelungen,  biefeS  9iätfel  ju  löfen.   Sei  cinjclncn  2lrten,  5.  8.  bei 


treten  mar.  Sie  nmfdjliefjt  formen  mit  3entralem  2)lunbe  unb  ejrjeutrifdjem  Bfter,  mit 
fräftigem  ©ebiffe,  mit  breiten,  blumenblattförmigen  2lmbulafren  unb  ocrljciltniSmäfjifl  f$ma 
len  3nterambularral3onen.  Gnbliä)  finbeu  mir  als  eine  befonbere  Eigentümlichkeit  im 
ncru  ber  Scbale  Strebepfeiler  oon  flalf  angebracht,  meiere  bem  Öanjen  ^eftigfeit  oerleiben, 
Deren  namentlich  bie  grofjen,  in  ftarfer  2kanbung  lebenben  2lrten  in  hohem  ©rabe  bebürfen. 
3m  allgemeinen  fdjliefjcn  fidt)  bie  (Slnpeaftribcn  am  nädjftcu  an  bie  2>iSfoibeen  (f.  S.  350, 
#ig.  8—10)  ber  flrcibcformatiou  au,  bei  melden  fdjon  bie  erfte  fchtoache  21nbeutung  blumeu 
blattähnlidjcr  2lmbulafralbilbung  gegeben  ift  unb  burd)  baS  itorbanbenfein  innerer  Seiften 
bie  Strebepfeiler  febon  uorgebilbet  erfcheinen.  ättenn  mir  übrigens  in  bem  fteroortreten  ber 
(Slnpeaftribcn  einen  neu  auffommenben  Gljarafter  ber  Xertiärablagerungcn  fehen,  fo  gilt  ba* 
bod)  burcbauS  nid)t  für  alle  Seile  ber  Formation;  in  ber  altem  £>älftc  bcrfelben  Hub  bie 
Glupcaftribcn  faum  läufiger  unb  nur  roenig  beffer  »ertreten  als  in  ber  ftreibe,  unb  eru 
im  obern  -Tertiär  nehmen  fie  ftarf  überhanb. 


Hemiaster  cavernosus  (f.  bie  21bbilbung, 
S.  403  oben),  finb  bie  blumenblattäbn- 
Hdjen  güfjlcrgänge  ober  2lmbularren,  roeldje 
auf  ber  Dberfeite  ber  Schale  liegen,  fehr 
ftarf  oertieft,  bie  Cier  gelangen  bei  ihrem 
2lu$tritte  auS  ben  öeuitalporen  in  biefe 
breiten  fturdpen,  bie  tma)  bie  barflber  fieb 
freujenben  Stadjelu  in  eine  fixere  Äinber 
ftube  ücrroanbclt  roerben,  unb  tjier  ent= 
roiefeln  fiä)  nun  bie  jungen  Spataugen, 
bereu  3«9^örigfeit  31t  ben  alten  bureb  bie 
2luffinbung  in  biefem  Srutraume  fid^erge- 
ftcllt  roirb,  bie  aber  von  ben  lefetern  gauL; 
aufjerorbcntlid)  abroetdjen:  bec  füufedige 
ÜWunb  liegt  in  ber  SJtitte  ber  Unterfeite,  ber 
Slftcr  in  ber  2)Utte  ber  Dberfeite,  bic  <jüb.  - 
lergänge  fmb  fä)mal,  nicht  blumcnblatt 
förmig  erroeitert,  bie  Stac&elroa^en  unb 
Stacheln  grojs  unb  in  geringer  $ahl  x>ox 
hanben;  furtum,  man  erhält  ganj  baS  SMlb 
eines  regulären  Seeigels,  unb  erft  im  roei 
tern  .'•üJachStume  entroicfelu  fidt)  bie  3Herf; 
male  ber  Spatangibcn. 


I.inthia  Uebcrti,  aul  dem  obem  Gocän  bet  Umflibuna, 
Bictnja.  («04  2  am 1 9.)  BftL  %<f\,  6. 401. 


oon 


üöefonberS  djarafteriftifdj  ift  bie  See= 
igclfamilie  ber  Glupcaftriben  (f.  9lbbiU 
bung,  S.  403  unten),  welche  in  ber  &reibe= 
jeit  nur  burd)  ciujedie  fleine  Vorläufer  vex- 


tertiäre  Seeigel. 
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Heniiaster  carernosus,  rtjtnt.  1.  örroad)|rnc3  Gitmplar.  Sit  Stodjclr.  übtr  bot  beibtn  b.intrm  ftmbulafrcn  jufammm« 
j/lrgt.  —  2  (hroaS  tlrtnrrc*  ffitmplar  obnt  feine  Siadjcht  —  3.  Öanj  jungt«  üjcmplar  oon  btr  ^audjjtiit,  mit  Dem 
fünfttfigtn  lKimot;  ttcgröfc«».  —  4  «an)  jungt»  öitmplar  ton  ba  Äüdenjritt;  flart«  oeigtbfitrt.  (ÜRaa)  tll  'üja'jij.) 

Sfll  tejt,  6.  402. 


Clypenster  gr&ndifloru«,  au«  Dem  TOiocin;  Don  oben  und  ton  unttn.  OJiaaj  Xcfor.)  i'a.1.  Ittt,  2.  402. 


2>on  anbern  3lbteilnngen  ber  luirbcllofcn  ÜDfecreetiere  finb  bic  Vertreter  ber  SBürmet 
oon  geringer  öebeutung,  SRooMorallen  ober  SJroojoen  finb  in  anyerorbentlidjer  iWengc 
oorljanben;  aber  itjre  3L*erbrcitumj  ift  nod;  }U  wenig  [tnbiert,  ale  baß  fte  in  Qeolo.jijdjer 
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1.  3tuf&<6ro(&tuc3  Ciemplar  Don  Clypcaater  aegyptiacus  mit  tcn  £trcb<pf<ilern  im  3iuicrn.  — 
2.  IfU-art  Ulufcbd  mit  DKantctbucbt  (Venus). 


ftinfidjt  von  öcbcutung  fein  fönnten,  unb  cS  ift  nur  ju  erwähnet»,  baß  vom  tertiär  an  bic 
mit  weiten,  enbfiänbigcn  ,3cHmünbungen  verfeljenen  Gnfloftomen,  roeldjc  in  altern  %ox- 
moiionen  oorljcrrfdien,  nun  cnbgültig  äiirücftreteu  unb  an  ifjrer  Stelle  bic  geologifd)  jüngern 
Gljiloftonien  mit  fdnnalen,  fcitlidjcn  2)tünbungen  bominieren.  Sie  SBradjiopoben  fpielen 
im  9Jergleid;e  311  beu  altern  2Jilbungen  eine  überaus  geringfügige  Motte,  unb  nur  in  etnjelncn 

2  Slblagerungcn  finb 

■  fie  etwas  tjäufiger. 

Um  fo  größer 
ift  bie  Skbeutung 
ber  2Seid>tiere 
ober  ^iolluSfcn, 
311  welchen  weit 
über  bie  $ä(fte  al= 
ler  tertiären  T icr= 
arten  gehört,  voeU 
dje  bisher  bcfdjric- 
ben  worben  finb. 

Tic  Gepljalopoben  ober  ilopffüßler,  bic  in  fo  großer  %üttt  in  ben  altern  Formationen 
auftreten,  finb  allerbingS  auf  wenige,  jiemlid;  unfdjeinbarc  tiefte  sufammengefa^rumpft;  aber 
vJ)lufd)elu  unb  Sdjneden  finb  in  um  fo  größerer  3af)l  vorljanbcn,  unb  jmar  wiegen 
bic  lefctern  an  Slrtenjafjl  fefjr  entfd;iebcn  über  bie  erftern  vor,  wäljrcnb  in  ben  alten  Ablage; 
ruttgen  baS  ©egenteil  ber  %att  war.  Tie  9)iengc  ber  formen  i"  beiben  2!btcilungeu  ift 
übrigens  eine  fo  große,  ifjre  SNannigfaltigfeit  eine  fo  außerorbentlidie,  baß  eS  nid)t  möglidj  ift, 
and)  nur  bie  midjtigften  (Gattungen  Ijier  einjelu  511  fdjilbcrn.  Unter  ben  Shtföebl  mad)t  fidb 

namentlid)  bie  ftcigcnbe  %a\)l  ber  mit 
einer  9)iantclbud)t  verfetjenen  ÜJattun^ 
gen  unb  2lrten  bemerfbar  (f.  oben= 
ftcljcnbc  2lbbilbung  2),  mätjrenb  unter 
ben  £d)necfen  baS  Überljanbucl;men  ber 
jenigen  formen  djarafteriftifd)  ift,  bereu 
3Nunböffnung  unten  in  einen  Aanal 
auSgcjogen  ift  ober  wcuigftcnS  einen 
fanalartigen  2lusfd)uitt  jeigt.  ©erabc 
unter  ifmcu  finben  mir  bie  mannigfal- 
tigftcu  unb  jierlidtftcn  Sloncfmlien  (f.  Xb> 
bilbungen,  S.  405),  burdj  beren  £>äu- 
figfeit  bic  tertiären  sJ)ieereSbilbungen  in 
l)ol;cm  ©rabe  auSgejcidjnct  finb.  3U)av 
finb  foldje  Äanalträgcr  ober SipljO; 
noftomen  fdwn  in  altem  21blagerun- 
gen  vorbanben  unb  in  ber  obern  flreibe,  namentlid)  in  Kalifornien,  bereits  rcd)t  jaljlrcid), 
aber  tro&bem  finb  fie  fjier  bei  weitem  ntdjt  in  foldjer  Stenge  vorljanbcu  als  im  Tertiär. 
'Hon  ftruftaeeen  ift  baS  ^orfommen  einer  großen  2ln$al)l  oou  Krabben  bervorutfjebcn, 
weldie  von  vielen  fünften,  am  fdjönften  unb  jaljlrcicbftcn  aus  beut  untern  Tertiär  ber  Unit 
gebung  rou  "Hicenja,  befannt  finb  (f.  bie  2lbbilbung  von  Cancer  quadrilobatus,  oben). 

SBHr  feljen  alfo,  baß  bie  Unterfdjicbe  ber  mcfo3oifd)en  $eit  gegenüber,  foweit  fic  auf 
'Jieubilbung  größerer  ©nippen  von  mirbeUofcn  s2)fccreStieren  beruljen,  außerorbentlidi 
geringfügiger  'Jlatur  finb,  baß  in  biefer  §infid)t  jwifdien  mannen  anbem  bcnadjbarteu 


Cancer  quadrilobatus  öon  tcr  3?au<tf«itt;  eine  flrabbe  aui  tem 
ältern  2cciidr  itx  Um^cbitno  bon  Sicenja.  (9ta<b  Sittutr) 
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Ter:  iure  Sil>l)onoftom«n.  1.  Fusu*  —  2.  Nassa.  —  3.  Murex.  -  4.  Yoluta.  —  6.  Mitra.  —  6.  Cassis.  -•  7.  In- 
tonium.  —  8.  Cypruoa.  -  9,  10.  Plourotoma.  -  IL  Conu».  (Nu*  M.  4>Sritcc.)  Hg!.  Jost,  2.  4»'l. 
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Formationen  ert;eblidjere  2tbioeid)ungcn  oorljanbeu  fmb  alz  jioifdjen  Äreibe  unb  tertiär,  unb 
übcrbieS  fallen  gerabe  bie  nndjtigften  Momente,  ba$  Überfjanbnefjmcn  ber  SRummuliten  unb 
ber  Glgpeaftriben,  nid)t  genau  mit  ber  ©renje  ber  lefctern  gonnation  jufammen. 

Sßcit  bebeutenber  erfdjeinen  bie  SBeränberungen  bei  ben  ©innenorganiSmeu,  bei  ben 
33eioobnern  beS  Sauber  unb  beS  füfjcu  25?affer£;  oor  allem  gilt  baS  oon  bem  maffenffafter. 
(Srfdjeiucn  ber  Säugetiere,  bereu  SRefte  in  allen  teilen  ber  Formation  balb  in  größerer, 
balb  in  geringerer  2)ienge  oorfommeu  unb  ben  l;eroorragenbften  Glwrafterjug  be3  tertiär 
ber  flräbeformation  gegenüber  bilben,  meldte  bietjer,  abgcfeljen  oon  Spuren  in  ber  Sara- 
miegruppe 91orbamerifa8,  nod;  feine  Säugetiere  geliefert  fjat.  SttllerbingS  fennen  mir  jaffU 
reidje  9tefte  oon  Säugern  aus  bem  Qura,  unb  fic  muffen  bar)er  aud)  in  ber  ^lüifdjeitjeit 
auf  irgenb  einem  bamaligen  kontinente  eyiftiert  rjaben.  $aS  Umfidigreifen  ber  Säugetiere 
im  Tertiär  ift  bafycr  }itnä$ft  einer  Gtnioanberung  in  bie  ©ebiete  oon  Europa  unb  9iorb- 


ifftiSrt  ScftmftterlinflSrtfle:  I.  ton  »oboboj  in  Kroatien  —  2.  oon  Stij  in  btr  ^roOtnct.  ifla*  geubbtr) 


amerifa  jujufd&reiben,  f)ier  aber  oeränberu  fie  jia)  mit  überrafdjenber  SdmeUigfeit  unb  lie^ 
fern  eine  faft  unüberfet)bare  SJJeuge  neuer  gönnen,  bie  mir  fpäter  etroaS  näf)er  in$  2luae 
faffen  müffen.  3?on  geringerer  33ebeutung  finb  bie  übrigen  9BirbeItiere.  2>ie  &ögcl,  meiere 
im  allgemeinen  5U  ben  Seltenheiten  gehören,  Ijaben  faft  alle  bie  3«r)"e,  mit  meldten  iljre 
Horfafjren  in  ber  5lreibeformation  auSgcftattet  roaren,  uerloren  unb  nähern  ftdt)  fd)on  fein:  ben 
Icbenben  gönnen,  unb  ebenfo  ift  aud)  bei  Reptilien,  2tmplnbien  unb  giften  bie  %n 
näfjerung  au  bie  Sefotioelt  eine  feljr  bebeutenbe. 

2lud)  in  aubern  Abteilungen  ber  Sanbr  unb  Süfcioafferticre  treten  feljr  grofje  Skrfdneben 
Ijeiten  gegen  bie  Streibejeit  Ijeroor,  am  meiften  bei  ben  3 ufeftcn  unb  bei  ben  ftondjo; 
lieu.  Xk  erftern  finben  fid)  allerbingä  nid)t  feljr  verbreitet,  aber  an  einjelnen  gunb= 
ftellen  in  aufjerorbentlidjer  2)ieuge.  $n  wflwc  i'inie  finb  bie  jaljllofen  gönnen  311  nennen, 
meldjc  im  Scrnfieine  oorfommen,  unb  bereu  in  bem  t)errlict)en  2)iateriale  eingefajloffene 
Störper  bie  3arteften  (Sinjelljeiten  erhalten  jeigeu.  Slber  aud)  anbre  gunborte,  fo  önin= 
gen  bei  ftonftanj  in  Jöaben,  9taboboj  in  Kroatien,  2Ur.  in  ber  ^rooence  2c,  &aben  eine 
grofje  beenge  oon  2lrteu  geliefert,  fo  bafj  mir  Ijcute  beren  fdjon  jiuifdjcn  2000  unb  3000 
fennen,  unb  eine  feljr  grofec  2lnjal;l  weiterer  ruljt  nod)  unbefdjrieben  in  ben  Samm^ 
hingen.  2llle  bie  großem  2lbteiluugen  ber  ^ufeften,  n>cld)e  Ijcute  leben,  fommeu  l)icr  aud? 
foffil  oor,  ftäfer,  gliegen,  Slmeifen,  glorfliegeu,  &*an$eu  finben  fid)  in  großer  SJJenge,  unb 
felbft  bie  jarten  glügel  oon  Sdjmetterlingen  Ijabeu  fid;,  roenn  aud)  nur  fein:  feiten  mit 
ber  Aarbenjeidjnung,  erlmlten  (f.  obenftefjenbe  21bbilbung).   3a,  fo  feltfam  c£  fajeinen 
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1.  Stbtnbt  ^brgflanibtnlatüt 
in  it)xm  ou#  e<tinti!tnf4ia!tn  gfbain 
tcn  P»4n.  —  2.  3nbujitntüU. 
oul  bau  jungtm  itrtidr  Ccr 
«uctrgnt.   .-.i,  .4  vihü.i 


Xectiär«  Sotlofiomibcn.  1.  Cyclostoiua  bisu!- 
catuin  mit  ocm  T  (de:,  aui  bcm  IMliocan.—  2.  M> 
galomastoma  infraDummaliticuni,  au3  bcn  Co 
fina|4id)ttn.  —  3.  Strophastoma  tricario.it  um, 
nuc-  btm  SJliocän.    (9cad)  Samberg? r.j 


mag,  in  geioiffeit  tertiären  2lblagerungeu  treten  bie  ^nfeften  gerabejit  als  ^aftoren  ber  $e= 
fteinSbilbung  auf.  Tie  Tanten  ber  ^tjrnganiben  ober  grüfjlingSf  liegen  (f.  untcnftefjcnbe 
2lbbilbung  linfS),  meiere  in  unfern  öegenben  nod)  jefet  fcfjr  uerbreitet  finb,  leben  im  Saffcr 
unb  beroofnten  fjier  längliche,  culinbrifdje  9iöf)ren,  bie  aus  Steinten,  f leinen  Scfmedengcljäu; 
fen  :c.  sufammengefittet  finb;  au  mehreren  fünften  (;at  man  foldje  ^fjruganibenfödjer  ober 

^nbuften  f of fit  im  tertiär  gefunben,  unb  im  Dligocän  ber 
2luoergne  fommeu  fte  tu  folgen  Tiengen  aufgehäuft  oor,  bau 
fte  2  —  3  m  mächtige 
3d)üf)ten  oon  fogenann 
tem  ^nbufienfalf  für 
jidj  allein  gufammenfefeen. 
3o  auffaQeub  aber  am 
Die  große  Stenge  fofftler 
3nfeften  im  Tertiär  bereit 
aufjerorbentlidjer  Spar 
lidjfeit  in  ber  treibe  ge 
eienüber  erfdjeinen  mag, 
fo  finb  mir  bod)  burd;auS 
nidjt  berechtigt,  barauS 
}U  folgern,  bafj  bie  Gutinitfelung  biefer  Tierflaffe  in  beiben  Venoben  eine  toefentlid)  oer-- 
fd>iebene  geroefen  fei.  (Sin  Urteil  barüber  roirb  überhaupt  erft  möglid)  fein,  roenu  mir  einmal 
einige  reiche  ^nfeftenfutibftdfen  aus  ber  ßreibeformation  fennen,  bis  baf)in  ift  jebe  Ver- 
mutung in  biefer  SHidjtung  burd)auS  fruchtlos. 

3n  äl;nlicf)er  Seife  barf  audj  ber  oiel  größere  SHeidjtum  beS  Tertiär  an  AJanb;  unb 
Süferoafferfondjnlien  nur  ber  geringen  Safjl  artenreicher  ^unborte  oon  berartigen  Tie* 
ren  jugefdjrieben  roerben,  toeldie  aus  ber  4 
ttreibejeit  befannt  finb.  3m  Tertiär  ba^ 
gegen  ift  bie  foldjer  Ablagerungen 
eine  autjerorbentlid)  grof;e,  unb  fte  fyabcn 
jd;on  weit  über  1000  oei fcljiebene  2lrten 
oon  3)2uf  d)e(n  unb  £dmedfen  geliefert. 
Von  £anbbciuof)nern  bominieren  wie  in 
ber  ^e&tjeit  bie  geroöfmlidjen  Clingen 
idjnerfen,  barunter  Helix,  Bulimus, 
Clausilia  :c.,  aber  neben  iljnen  treten  auclj 
mandjerlei  2lrten  ber  berfeltragenben  (Srj 
flott omibeit  (f.  obenfteb/nbe  2lbbtlbunii 
red)tS)  auf;  im  fflßen  Saifer  ftnben  ftd) 
utlilrcidje  sJ)hifd)eln  aus  beu  ©nippen  ber 
Teid)-  unb  gluBtnufdjeln  (Unio  unb 
Anodonta),  bann  6  n  r  e  n  e  n ,  i  f  i  b  i  e  n  2C. 
ioroie  jal;lreid)e  (Sdjnedcn,  bie  teils  511  beu  Shiugenfdjnerfen  ober  $ulmonaten  (f.  obei^ 
jtef)enbe  Slbbilbung),  teils  ju  beu  burd)  Stiemen  atmenben  s}koiobrand)iaten  gehören. 
Unter  beu  erftem  ftnben  roir  jaljlreidje  Teidjfdnte  den  (Uimnäen)  ttebft  il;ren  Venoanbten, 
Den  linfs  getounbenen  Physa-2trtcn,  bie  namentlich  im  altern  Tertiär  burd)  aufeerorbentlid;.- 
©röfce  auSgejeidutet  finb,  ferner  bie  fladjcn  "JUanorben  unb  Die  f leinen,  napfartigen  Ancylns. 
Seit  formenreidjer  unb  mannigfaltiger  finb  bie  vJkofobrand)iatcn  mit  iljreu  überaus  ioed)fe(n- 
ben  unb  teiltreife  reichoerjierten  (jJeljäufen;  bie  Melanien,  bie  oertoirrenbc  JormenfüUe 


ScrttAn  6ufe»a|ff  rpulmonaten.  1.  Physa  giganUa,  aui 
tan  Co(dn.  —  2.  Limnaeu«  longiscatus,  auS  btm  tfoedn.  — 
3.  Plauorbts  cornu,  aud  btm  SHiocän.  —  4.  Ancylus  illyri- 
cus,  aus  btm  SRiocäit.  plad)  Canbbtrgtr.) 


408 


Sie  lerttärformation. 


ber  3)J elanopf iben  (f.  3lbbilbung,  <S.  529),  bie  Sumpf fdjnecfen  ober  ^alubinen  (f.  bie 
untenftehcnbe  2lbbtlbuug  unb  ©.  18)  unb  eine  Wenge  Heiner,  jierlicher  (Gattungen  failben  luer 
einen  ber  intereffanteften  £cile  ber  tertiären  aJJoIluSfenfauna,  bie  namentlich  burd;  bie  große 
Variabilität  ber  einzelnen  £npcn,  burch  bie  SHöglidjfeit,  aflmäfjlid)  abänbernbe  gormenreihen 
511  »erfolgen,  unb  burch  bie  joogeograpf)ifd)en  93ejier)ungen  ber  einjelnen  Vorfommniffe  oon 
großer  35Md)tigfeit  ftnb.  %\\  ben  altem  Xcrtiärbilbungen  fommen  jahlreidje  formen  oor, 
bie  heute  in  oerfdjiebeneu  tropifdjeu  Säubern,  in  Snbien,  Slfrifa,  Vrafilien  :c.,  leben,  roä^rcuö 
neben  Unten  fold;e  mir  in  geringerer  $a$i  auftreten,  weldje  jefct  in  Guropa  il;re  nädbften 
Verwanbtcn  ftnben;  bie  lefotcrn  mehren  fid;  im  jungem  Xertiär,  unb  |U  ilmen  gef eilen  neb 
hier  dn'neftfchc  unb  norbamerifanifdje  £open  in  auffallenber  SDZenge. 

£ie  ftlora  beS  untern  tertiär  ift  ber  ftrcibeflora  nahe  oerwanbt,  unb  eS  tritt  fogar  eine 
2lnjal)l  oon  formen  auf,  bei  welchen  ein  Unterfdneb  jroifdjen  ben  eoeänen  unb  fretaeifetjen 
Gfemplaren  uidjt  ju  ftnben  ift ;  if>re  Verhältniffe  werben  unten  eingel;enber  befprodjen  werben. 


Söir  tonnen  uns  nun  ber  ^Beantwortung  ber  fragen  über  baS  Verhältnis  beS  2er: 
tiär  ju  ben  altern  fyorinationcn  iv>ie  5ur  3e&l3eit  3iiwenben/  wcld;e  wir  am  Anfange 


1.  Tyloponia  avcllaua.  —  2.  Paludiaa  Fuchst.  —  3.  PaluJiua  Hcrbichi.  —  4.  Paludiua  (Tulotouia)  Sturi.  —  5.  Pakdiua 
(Campeloma)  Pilari.  Hut  bem  mittlem  IJMioeJn  Slawonien*  unb  Siebenbürgens. 


biefeS  AbfchnittcS  geftellt  haben.  ^u  ber  Verteilung  oon  SBaffer  unb  Sanb  ftnben  wir  einen 
feljr  bebeutenbeu  9iütf3ug  beS  3)ceereS  aus  iefcigen  Äontinentalgcbieten,  welcher  annähern*»  mit 
ber  Örenje  jwifd^eit  Sireibe  unb  tertiär  3ufanintenfäHt.  2>er  ^uftanb,  ber  hierburdj  erjeugt 
wirb,  nähert  ftd;  in  mand;en  wichtigen  fünften  bem  heutigen,  aber  trofebem  ftnb  in  bem 
Vorhanbenfein  eines  oon  ber  atlantifdjen  ftüfte  bis  in  bie  ftimalajaregion  unb  bis  nach 
Zuxan  reidjenben  sJ)iccreSarmcS,  ber  mit  bem  3inbifdt)en  Djeane  in  Verbinbung  ftebt,  in 
beut  Vorhanbenfein  einer  Sanboerbinbung  jwifdjen  Guropa  unb  9iorbamerifa,  sroifcben 
Worbamerifa  unb  Worboftafien,  oermutlieh  auch  3wifchen  Afrifa  unb  Sübamerifa  unb  einer 
SHeihe  anbrer  Grfdjcinungcn  feljr  bebeutenbe  Abweichungen  gegeben,  $a  überbieS  bie  roiaV 
tigftcu  Kettengebirge  erft  in  fpätem  ^S^afen  ber  £ertiärjeit  it)re  ftauptaufrichtung  erfuhren, 
fo  fann  man  nicht  behaupten,  bafe  bie  Örunbjüge  ber  heutigen  geographifdjen  Öliebcnmg 
unb  Gntwitfclung  in  ber  Gocänjeit  fcf)on  gegeben  waren.  Gbenfowcuig  fänbet  eine  gleich 
mäfuge  unb  ftetige  Annäherung  an  ben  jefeigen  3uftanb  fatt/  fonbern  biefer  wirb  auf 
mannigfadjen  Umwegen  unb  unter  ocrfdjiebencn  SdjwanFungcn  erreicht. 

Von  einem  allgemeinem  2tanbpuufte  aus  läfjt  jtd;  baS  Verhältnis  in  folgenber  Steife 
auffaffen:  %n  ber  Grbgefdudjtc  fann  man  eine  geringe  2t n 5 a r) t  lange  bauernber 
rioben  unterfdjeiben,  bereit  jebc  burd)  baS  Vorwiegen  eines  beftimmten  GharafterS  in  ber 
Verteilung  oon  SBaffer  unb  Üanb  unb  im  ,3ufamnieiihange  bamit  für  grojjc  Areale  oft  audj 
in  ber  Statur  ber  Sebimente  auSge5eid)itet  ift.  innerhalb  eines  jeben  biefer  groi*5en 
bungScnfleu  finben  allerbingS  grofjartige  cchwanfuugen  nad)  ben  oerfdjicbenfteu  dKätwigen 
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ftatt,  meld&e  ftellenweife  eine  bcbeutcnbe  Abweisung  oon  bem  ©runbtnpuS  heroorbringcn, 
aber  bodj  niajt  erheblid)  genug  ftnb,  um  nicht  als  Gpifoben  erfannt  ju  werben,  tute  baS 
j.  9.  bejüglia)  beS  beutfchen  9Rufd)elfalfeS,  beS  3ed)fteineS,  ber  2i?ealbenbilbungen  ber  %aU 
ift.  Unfre  Äenntniffe  ftnb  nodj  nicht  weit  genug  oorgef dritten,  um  eine  ßljarafteriirtf  biefer 
großen  Venoben  für  bie  ganje  Grbobcrftäd^e  ju  geben,  wir  müffen  und  auf  bie  beftbefann 
ten  Legionen,  junächfl  auf  Gruropa  unb  9iorbamerifa,  befdjränfen,  wobei  fid)  bte  llnter= 
fajiebe  im  alpinen  ©ebiete  weniger  beutlich  auSbrücfen  als  in  bem  nörblid)  gelegenen  31reale. 
Äambrifche  unb  ftlurifdje  Formation  fönnett  wir  als  eine  <pfmfe  mariner  Cntwicfclung  ju- 
fammenfaffen;  im  $eoon  ftellt  ft<h  in  Slorbeuropa  eine  crftc  $ertobe  ber  Ablagerung  roter 
Sanbfteine  bar;  vermittelt  burcfj  Übergänge,  tritt  bann  in  ber  ftohlenfonnation  bie  Vübung 
ber  Jtohlenflöje  famt  ben  begleitenben  6rfd)einungen  ein,  welche  auf  reidje  Sumpfoegetatiou 
fließen  laffen.  T)ann  folgt  in  $erm  unb  TriaS  für  STCorb:  unb  Mitteleuropa  unb  einen 
großen  Teil  oon  9torbamerifa  eine  jweite  speriobe  ber  roten  Sanbfteine  unb  bunten  Tljone, 
welche  mit  einer  @tnfd)wemmung  oon  Saterit  (f.  Vb.  I,  ©.  406)  in  Vinnenfeen  in  äufammeit* 
bang  gebracht  roorben  ftnb.  Sura  unb  Äreibe  ftnb  bttrdj  Ausbreitung  beS  2)kereS  namens 
Her)  in  ber  nörblidj  gemäßigten  3°ne  unb  burch  baS  Vorhanbenfein  eines  jentralen  2)tittel= 
meereS  (f.  bie  Äarte,  S.  336)  d^arafterifiert,  welches  oom  9ßajiftfchen  Cjeane  aus  ber  jentral= 
amerifanifäjen  Siegion  nach  Dfteu  über  (Suropa  unb  SBeftaften  bis  nach  3"bien  retdjt.  tiefer 
oierte  VilbungScotluS  fehließt  mit  ber  Äretbejett,  unb  ein  neuer,  in  beffen  3J?ttte  mir  und 
heute  beftnben,  beginnt  mit  bem  Tertiär;  mir  fönnen  als  feine  wefentlichften  Gharaftere 
nennen:  eine  sunelnncnbe  Anhäufung  oon  fianbmaffen  in  ber  nörblich  gemäßigten  3one, 
allmählichen  Abfa)luß  beS  jentralen  aKittelmeere«  unb  bie  fcerauSbilbung  beS  jüngften 
unter  ben  großen  3HeereSbecfen,  beS  Atlantifchen  Dianes. 

SBelcheS  bie  Urfaäjen  biefeS  ^efthaltenS  an  einem  beftitnmten  ©runbjuge  währenb 
langer  &t\t  unb  beS  bann  fotgenben  UmfchlageS  ftnb,  oerntögen  mir  nicht  entfernt  311  ahnen, 
fotoenig  mir  bte  ©rünbe  ber  oft  außerorbentlich  großen  Schwanfungen  in  biefer  Vejichung 
angeben  fönnen.  Aber  jebenfafls  fönnen  mir  fagen,  baß  tertiär  unb  Sefetjeit  in  btefem 
Sinne  jufammenge^ören.  SEäfjrenb  bieS  aber  von  ber  Verteilung  oon  Sßaffer  unb  £anb 
gilt,  läßt  ftd)  eine  ähnliche  Veljauptung  für  bie  flimatifdjen  Verhältntffe  nicht  aufteilen; 
bie  Temperatur  mar  jur  &\t  ber  obern  Äreibe  ber  jefet  |)errfd)enben  wahrfäjeinlid)  äfnt= 
Iid)er  als  btejenige  beS  mittlem  unb  obern  ©oeän;  ebeufotoenig  ftellt  baS  33or(;anbenfcin 
ftimatifä)er  30ncn  ttft  tertiär  auftretenbe  ©igentümlid^feit  bar,  wie  bai  früher 
bargelegt  mürbe,  unb  ettb(id)  tfl  ber  Übergang  oom  ftlima  bed  ©oeän  ju  bem  heutigen  burdbaue 
fein  ftetiger  unb  glcia^mäßtger.  3«  ber  organifd^en  2BeIt  ftnben  mir  bei  ben  Säugetieren 
ein  Verhältnis,  weites  baS  Tertiär  als  eine  bura^auS  neue  Ära  erfdjeinen  läßt,  in  ber  bie 
ganje  ©nttoidelung  bireft  ben  heutigen  Ver^ältniffen  juftrebt.  ©ei  allen  anbern  Abteilungen 
ift  ein  äl;nlidjer  Vorgang  feljr  oiel  weniger  beutltä),  ja  bei  ben  wirbellofcn  Tieren  bei 
"äWecrcS  wirb  bie  große  $l;nlicf)feit  mit  ber  3^tjcit  nia)t  fowo^l  bttrd)  baS  Auftreten  neuer 
als  burä)  baS  AttSfterbcn  alter  Tnpen  ^croorgcbrad)t,  unb  in  ber  gewaltigen  Ausbreitung 
ber  ÜHummuliten  ftnben  wir  eine  bebeutenbe  Abweisung  oon  ber  geraben  i'tnie.  GS  ift  alfo 
aud;  bei  ben  metften  Organismen  feine  fo  tntenftoe  Annäherung  an  bie  jefeige  Gntwicfelung 
oor^anben,  baß  wir  bicfelbe  als  eine  Ausnahme  oon  ben  fonft  gcltenben  Siegeln  ber  Vio= 
logie  betrauten  muffen.  3n  ben  langlebigen  $onnenret$en,  welche  bis  Ijeutc  auSbauem, 
ftnben  wir  ja  oon  ben  älteften  3«iten  au  eine  ftete  Annäherung  an  bie  je^ige  Sdjöpfung,  bte 
auS  ben  3iad)fommen  jener  uralten  Tppen  befielt,  unb  biefelbeu  Veränberungen  haben  and) 
währenb  beS  Tertiär  ftattgefunben;  aber  eS  ift  in  ben  Thotfad^cu  nid)t  ber  mtnbefte  ©runb 
für  bie  Annahme  uorhanben,  baß,  abgefchen  oon  ben  Säugetieren  unb  oieüeidft  oon  Den 
Vögeln,  eine  intenfioere  Veränberung  ftattgefunben  habe  als  51t  anbern  3citen. 
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Sic  Gkünbe  für  bic  rafdjere  unb  tiefer  greifenbe  Umgeflaltung  ber  Säugetiere  finb 
fcljr  einfacher  3lrt.  3unä4>ft  wirb  burd)  bie  Eröffnung  gewaltiger,  bi«fjer  nid)t  oorljanbener 
ober  niajt  oon  Saugetieren  bewohnter  fiänbergebiete,  wie  fie  ju  SJeginn  be«  tertiär  ftatt: 
fanb,  eine  foldje  Dienge  neuer  £eben«bebingungen  geboten,  ba&  fdjon  barin  ein  mädjtiger 
Anfiofj  gut  2lbänberung  gegeben  ift.  üTCod)  widriger  ift  jeboa)  eine  anbre  Urfadje,  weldje 
eine  fe^r  intenfioe  Untgeftaltung  unb  ein  rafdje«  $ortfd>reiten  oon  niebriger  Crganifation 
$u  l)Ö^crer  bebtngt.  Söenn  mir  bie  Sierwelt  irgenb  eine«  befUmmten  3eitabfdjnitte«,  einer 
einjelnen  Formation,  betrauten,  fo  finben  wir  au«naf)m«lo«,  bafe  einige  Snpen  fortwäbrenb 
eine  3Wenge  neuer,  weit  ooneinanber  abroetf^enber  unb  in  ber  Siegel,  foweit  wir  e«  be* 
urteilen  fönnen,  r)öt)er  organilierter,  ooHfommnerer  Familien  unb  (Gattungen  (jeroorbringen, 
wäfjrenb  in  anbern  Abteilungen  wofjl  neue  Arten,  aud)  einzelne  neue  ©attungen  auftreten, 
im  ganjen  aber  eine  wenig  tief  greifenbe  Abänberung  flattfinbet  unb  fpejieu"  feinerlei  ^ort- 
fajritt  bemerfbar  ift;  wir  fönnen  fortfdjreitenbe  unb  fliUflet)enbe  (ftagnierenbe)  Sier- 
gr  uppen  unterfdjeibeu.  Setradjten  wir  nun  bie  einjelncn  Arten  innerhalb  biefer  beiben 
Äategorien  etwa«  näfjer,  fo  finben  wir  febr  balb,  ba&  bie  rafaj  fortfajrettenbe  Umgeftaltung 
auf  Der  einen,  ba«  oerf)ältni«mäjjig  flarre  $eftf>alten  auf  ber  anbern  Seite  bura)au«  ma*>t 
oon  bem  Vorfommen  ober  geilen  ftarfer  inbioibueüer  Veränberlid)feit  abhängig  finb.  Siefc 
ift  befanntlidi  bie  erfte  @runbbebingung  für  bie  ÜWoglidjfeit  be«  Statiftnben«  bauernber  ttm- 
geftaltung,  unb  man  tonnte  bafjer  geneigt  fein,  bei  ben  ftagnierenben  Sopen  einen  3)langel 
in  biefer  Wartung  anjunef)men.  Allein  eine  fold>e  Vorau«fefeung  ift  burajau«  irrig;  wir 
fennen  gerabe  unter  ben  unbeweglichen  formen,  bie  ftd>  bura)  fiberau«  lange  3eiträume 
fajl  glcia)  geblieben  ftnb,  SJeifpiele  oon  ganj  er^effioer  Veränberli($feit,  ju  benen  nament- 
lid>  manage  Vradnopoben  gehören.  2Benn  bemnaa)  in  ber  Siegel  wenigften«  ber  SRangel  an 
Variabilität  nidjt  al«  bie  Urfadje  be«  Stagnieren«  angefeben  werben  fann,  fo  müffen  wir 
annebmeu,  bafj  bie  auftretenben  inbioibuelien  Verfd)iebenf|ettcn  biet  nidjt  gehäuft  werben, 
bafe  in  erfter  Sinie  jener  Jaftor  tyier  nidjt  tfjätig  ift,  welker  in  biefer  Sejie^ung  oor  allem 
wichtig  ift,  nämlid)  bie  natürlidje  3ud)twal)l  im  Stampfe  um«  Safein.  3)iit  anbern  äßorten, 
wir  werben  ju  ber  Annabme  geführt,  ba&  bie  ftagnierenben  Supcn  oorwiegenb  Diejenigen 
fmb,  welcbe  i^rer  2eben«weife  fo  fpesieH  angepaßt  finb,  bog  eine  ftarfe  Abänberung,  na- 
mentlid)  eine  bösere  Crganifation,  tfmen  nid>t  oon  duften  ift1. 

äüenn  wir  nun  überlegen,  unter  welken  Verf)ältniffen  ftarfe  Abänberung  oor  allem 
oon  Slufcen  fein  wirb,  fo  fönnen  wir  un«  oerfdnebene  ftälle  benfen.  äBanbert  3.  33.  ein 
Siertnpu«  in  eine  ©egenb  ein,  in  welker  er  0011  anbern  formen  feine  fdjwere  ftonfurrenj 
finbet,  in  welker  e«  iljm  alfo  leia>t  wirb,  fidt)  auSjubreiten,  bann  wirb  in  Ijeroorragenbem 
^tofee  ein  ftarfe«  Sioergicren,  eine  Abänberung  nad)  oielen  oerfdjiebenen  Seiten,  $u  er* 
warten  fein,  um  bie  Söei'e&ung  möglidjft  oerfebiebener  %Uä$t  im  £au«f)alte  ber  Slatur  ju 
ermöglid;en.  Slbgefeljen  oon  berartigen  fpejieüen  fällen,  werben  wir  eine  befonber«  intenfioe 
Slbänberung  in  ber  SRia^tung  nad;  ^öfjerer  Crganifation  immer  bei  ben  jeweils  ^öa^ft  organi» 
fierten  formen  511  erwarten  tjaben.  §o^e  Crganifation  ift  ja  an  fia)  fein  Vorteil  im  Kampfe 
um«  Safein,  fie  wirb  unter  gewiffeu  Umftäuben  nta)t  ben  geringflcn  Silixen,  ja  fogar 
Sajaben  bringen.  %m  allgemeinen  ift  naa)  bem  befanuteu  Örunbfaßc  2)arwin«  ein  Cr= 
ganixMmi«  unter  fonft  gleiten  Verbältuiffen  im  Äampfe  um«  Safein  um  fo  mebr  begünftigt, 
je  mcljr  er  oon  anbern  abweia^enb  gebaut  ift;  unter  ben  jeweil«  $ö$ft  organifterten  2Befcn 
wirb  alfo  nad>  biefem  ^rinjipe  ber  Sioergenj  ber  6f;araftere  oor  allein  jebe  Slbänbenmg 

1  Saraus  gcljt  aua)  bie  ooQftänbige  ^rrtümlia)(eit  ber  3(n|ia)t  f)crt>or,  bafi  ftagnierenbe  Jpptn  au?» 
fterben;  tiefe  BIcinung  muß  für  jeben  unuerftänblia)  bleiben,  ber  bie  patäontofogiföe  entroitfeluitg  fennt  unb 
roetfe,  ba&  eine  3)Jenge  oon  (Gattungen  vom  Silur  bis  fjeute  ficf)  faft  ofine  Snberung  erhalten  f|aben  (Liiigala. 
Discina,  Crania,  Waldheiniia,  Rliynchonella.  Leila,  Nucula.  An  a,  Avicula,  Niitica,  Turbo,  Dcntaünui  :c). 
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nüfclid)  fein  unb  erhalten  werben,  ireCc^e  eine  nod>  weitere  Skrüollfommnung,  einen  uod) 
böbern  gortfa;ritt  ber  Crganifation  mit  ftd)  bringt.  föafdje  mit  Seroollfommnung  oer= 
buubene  Abänberuug  werben  mir  bemnadj  in  erfter  Sinie  bei  ben  jeweils  böajft  ftebeu; 
ben  formen  ju  erwarten  r)a&en. 

Sin  Sluf  auf  bie  ©efdnd)te  bcr  Tierwelt  jeigt  und  audj  in  ber  £fjat,  bafj  fid)  bie 
Singe  oon  je^er  fo  oertyalten  ^aben.  60  fefjen  wir  in  ben  fambrifdjen  unb  untcrjilurifdjen 
S4>id)ten  eine  auffollenb  rafcfye  Gntwidelung  ber  Ertlobiten,  im  Cberftlur  ift  bie«  bei  ben 
Gepljalopoben  ber  %aü,  im  Seoon  bei  ben  giften,  in  ber  5lo(;Ien=  unb  ^Jermfonnation  bei 
ben  2lmpbibien,  in  ber  mefojoifd)en  3eit  bei  ben  «Reptilien,  im  Sertiär  bei  ben  Säuge; 
tieren,  unb  wir  fönnen  baljer  aud)  in  biefem  lefctent  $alle  bie  eben  gefd>ilberten  Hcrfjält: 
niffe,  oerbunben  mit  bem  Umftanbe,  bafj  weite,  wenig  flonfurrenj  burä)  anbre  Siertnpen 
bietenbe  £anbftrid)e  ber  Äolonifation  burd)  Säugetiere  eröffnet  würben,  als  bie  Urfa<be  für 
bie  aufeerorbentlia)  rofdje  Umgefkltung  ber  ledern  betrauten.  9latürlia)  bürfen  wir  nic^t 
biefe*  oereinjelte  Seifpicl  al*  ma&gebenb  anfcljen,  wenn  wir  im  aflgemeinen  ben  Setrag 
ber  Seränberung  in  ber  DrganiSmenwelt  wä^renb  ber  £ertiär5eit  enneffen  unb  benfelben 
mit  bemjenigeu  in  anbern  Formationen  oergleid&eu  wollen;  in  biefer  Stiftung  muffen  wir 
l)ier  wie  überall  bie  wirbellofen  ÜHeereStiere  unb  unter  i^nen  junädjft  bie  2Wou"uSfen  ins 
Auge  faffen.  Sei  biefen  finben  wir  jmiidjcn  bem  älteften  Sertiär  unb  ber  S^S^t  aller 
Ding*  infofern  einen  jiemlid)  großen  Unterfdjieb,  als  faum  eine  Art  fid)  burd)  bie  ganje 
Sauer  ber  Formation  unoeräntert  erhalten  fjat,  unb  bie  Seifptele,  weldfje  mau  früher  für 
Das  jöorfommeu  nod>  jefct  lebeuber  gönnen  im  ©oeän  angeführt  bat,  werben  jefct  in  ber 
Siegel  nta^t  anerfannt,  unb  beren  richtige  Seftimmung  wirb  beftritten.  Überhaupt  ift  im 
ganjen  untern  tertiär  bie  3«&l  ber  nod)  jefct  lebenben  formen  eine  geringe,  in  ber  obern 
üälfte  bagegen  wirb  biefclbe  eine  febr  bebeutenbe  unb  nimmt  oon  unten  nacb  oben  im  aQ= 
gemeinen  jieinlid)  ftettg  ju. 

©ine  .3onenglieberung,  wie  im  $ura,  fonnte  im  Sertiär  nodj  nia)t  burdjgefübrt  werben, 
aber  immerhin  wirb  ein  Sergleidj  mit  bem  3ura  ben  beften  AnfjaltSpunft  jur  Beurteilung 
beS  ebronologiiajen  SSerteS  unfrer  Formation  geben.  $ura  wed&felt  bie  Ammonitenfauna 
oftmals  oottflönbig,  ba  aber  biefe  Abteilung  fia)  fcr)r  rafdj  ju  oeränbem  fa)eint,  fo  fönnen 
wir  Tie  niajt  jum  Sergleia)e  ^erbeijiel;en,  wir  muffen  uns  an  bie  9Ruf$e(n  unb  Sdjnetfen 
galten,  melden  faft  bie  ganje  SWoUuSfenfauna  beS  tertiär  angebört.  3,n  obern  ^|ura  fjaben 
bie  böcbften  Sdjiajten,  3.  S.  bie  Äalfe  oon  Stramberg,  nid)t  eine  3lrt  mit  ben  tiefften  Ab- 
lagerungen ber  Cfforbjtufe  gemein;  wenige  gönnen  erftretfen  ftdr)  bura)  ben  gröfiern  Seil 
beS  2tbfdr)uitteS  oou  Seginn  ber  Ogforbftufe  bis  jum  ©nbe  be*  %uxa,  fe^r  oicle  burcbleben 
etwa  bie$älfte  berfelben;  wir  finben  alfo  ()ier  ganj  ä^nlicbe  iBerbältniffe  wie  im  £crtiär, 
unb  wir  fönneu  alfo  biefe«  mit  einfa;luB  beä  Diluvium  unb  ber  3efct$eit  naa;  bem  ©rabe 
ber  Seränbemng  ber  gauua,  bem  einjigen  Kriterium,  ba*  wir  baben,  al«  bem  obern  %uxa 
(obne  bie  Äellowagilufe)  annäberub  gleia^wertig  betrauten. 

ift  ba*  ein  Ergebnis  oon  großer  33ebeutung;  benn  bie  Sauer  ber  £ertiärjeit  ift 
oie If  ad)  f et)r  überfebäßt  worben,  ja  ein  au*gejeia)neter  Öeolog  fyat  bie  2lnfid)t  au«ge- 
fproa^en,  baß  biefelbe  etwa  ein  Viertel  be*  ganjen  ^itraume*  einnebme,  welajer  feit  Seginn 
ber  älteften  foffilfübrenben  Ablagerungen,  ber  fambrifc^en  Formation,  oerfloffen  ift.  ©ine 
foldje  2luffaffung  ifl  burajau*  unriebtig,  wir  feben,  bafe  ba*  tertiär  eine  3eitfpanne  um= 
fa&t,  bie  jwar,  naa)  unferm  SDtofjftabe  gemeffen,  ungebeuer  lang  ift  unb  wabrfa)einlid)  3)Itl= 
lionen  oon  ^abttm  umfaßt,  aber  im  Sergleia)e  mit  ben  weiften  anbern  Formationen  als  eine 
oerbä  Itntömäjjig  für  je  bejeidmet  werben  mufe. 

Sie  Serbältni*ja^l  ber  auageftorbenen  ju  ben  jefct  nod)  lebenben  Äoncbolienarten  in 
ben  oerfa^iebenen  ^orijouten  bat  aua)  bie  2lnfjalt*punfte  für  bie  erfte  allgemeine  ©lieberung 
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ber  Eertiärfonuatton  gegeben.  Sange  £eit  l>inburcO  war  ben  Ablagerungen  berfelben 
wenig  Aufmerffamfeit  gefd;cnft  morben;  fie  fptelen  in  ben  ©egenben,  von  welchen  DaS 
2ßernerfä)e  Suftem  ausging,  feine  nennenswerte  ÜHoüe  unb  finb  bafjer  in  biefem  aud; 
iiid^t  bcrüdfid)tigt;  ebenfo  tjaben  bicfelben  in  bem  Ber3eidjniffc  ber  gefdndjteten  Ablage-- 
rungen  ©nglanbS  von  Söilliam  «Smith  feinen  piafc  gefunben.  $)ie  lofen  Sanbe  unb 
plaftifd;en  Z1)0M,  auS  benen  in  mannen  Öebieteu  bie  S'ertiärbilbungen  311m  großen  £eile 
bcftel;en,  fdnenen  anfangs  nur  eine  ganj  bebeutungSlofe  äußere  £etfe,  weld;e  bie  altern 
©efieine,  baS  eigentliche  fefte  ©erüft  ber  (Srbe,  oerhüllt,  unb  fanben  barum  feine  Beachtung, 
fic  werben  jum  „Aufgcfd;wcmmteu  unb  Angeschwemmten"  geregnet.  Urft  burtf)  bie  Unter = 
iud)ungen  oon  Brongniart  in  ber  ©egenb  von  pariS  würbe  ein  wahrhaft  wiffcnfd)aft= 
UdjeS  Stubium  biefer  jüngern  Sd)id;ten  angebahnt;  fiamaref  unb  fpäter  5>cSbat)eö 
befdjrieben  bie  £ertiärfond)olten  bcS  parifer  BecfenS,  wäfjrenb  baS  Stubium  ber  l;ier  vox- 
fommenben  Säugetierrefte  bttra)  Guoier  $um  AuSgangSpunfte  für  bie  ganje  Entwicklung 
ber  wiffenfdjaftlidjen  Paläontologie  würbe.  Batb  würben  aud;  bie  £ertiärfond;t;lien  anbrer 
©egenben  in  Betraft  gejogen,  ßnglanb,  bie  Umgebung  oon  £ourS  unb  Borbeaur.  lieferten 
il;re  Joffilien,  oor  allem  aber  würbe  bie  Bearbeitung  ber  jungtertiären  Borfommniffe  au* 
Oberitalien,  oon  Afti,  (Safiel  Arquato  unb  anbern  fünften,  burd;  Brocd;i  oon  Bebeutung. 
3Wan  lernte  babura)  eine  große  9Henge  oerfcfjiebener  formen  fenneu,  man  fafj,  baß  bie 
Jaunen  einjelner  fünfte  nal;e  miteinanber  übereinftimmen,  bie  anbrer  fel;r  weit  uoneiuauber 
oerfdjieben  fmb.  Aber  eS  war  vorläufig  nicht  möglid;,  bie  Aufeinanberfolge  ber  offenbar  teil 
weife  ungleich  alten  Ablagerungen  feftjuflellen,  ba  fein  «ßunlt  befannt  war,  in  weitem  eine 
ben  größern  5Teil  ber  Formation  nmfaffenbe  9ieil)e  Xertiärablagerungen  tum  fehr  oerfdneoe^ 
uem  Gharafter  übereinanber  lag. 

©ine  Ölieberung  beS  tertiär  in  ein3elne,  ber  3e»1  m$  aufeinauber  folgenoe 
Stufen  war  bemnad)  auf  bireftem,  rein  geologischem  äöege  burd)  Beobachtung  ber  itageruna, 
vorläufig  nid^t  möglich;  man  erreichte  jebod)  biefeS  3iel  burd;  eine  anbre,  inbireftc  2Rett)obe, 
burd;  ben  Bergleid;  ber  Slond;i;lien.  Senn  man  heute  bie  bamaligen  Unterfudjungen  be^ 
trachtet,  fo  ftitbet  man  ben  ßiebanfengang  fo  felbftocrftänblid),  eS  fdjeint  faum  ber  ©rwäf; 
nung  wert,  baß  l)ier  ber  richtige  Sßeg  eingef dalagen  würbe,  unb  man  ift  eher  geneigt,  ftdj 
über  gewiffe  Unoollfommen^eiten  unb  Unbeholfenheiten  in  ber  Ausführung  ju  wunbem. 
Verfcfet  man  fid;  aber  in  ben  bamaligen  3»flanb  ber  28if)enfd;aft,  in  bie  3eit  ber  Äata- 
ftropl;entl;eorie,  jurücf,  bebenft  man,  wie  oiele  tief  eingewurjelte  Vorurteile  ju  überwin- 
beu  waren,  fo  wirb  man  bie  Ancrfeunung  nid;t  oetfagen  fönnen,  baß  l;icr  ein  fcljr  beben  - 
tenber  Schritt  nad;  ooriuärts  getfjan  würbe. 

£ic  paläoutologifdje  Unterfudjung  ergab,  bafc  in  mandjen  Xertiärablagerungen  eine 
größere,  in  anbern  eine  fleiucre  Qtfyl  von  Arten  auftritt,  weldje  jeßt  lebenben  formen  nahe- 
)tel;en,  unb  fdjon  Brocdji  fanb,  baß  in  mandjen  fällen  eine  Unterfdjcibung  lebenber  unb 
tertiärer  Arten  überhaupt  nidjt  möglid;  fei.  Aua;  2)eSl;ai;eS  in  {yranfreid;  unb  Bronn  in 
-Dcutfdjlaub  famen  fpäter  311  bemfelben  CSrgebniffe,  eS  war  £l;atiad;e,  baß  eine  abfolut 
fd;arfc  Trennung  swifdjen  tertiär  unb  ^[c^tjett  nidjt  oorl;anben  fei.  Ü?iefeS  Stefultat  ftanb 
nun  aber  im  entfd;iebeniten  (üegenfafee  31t  ber  bamalS  l;crrfd;enben  Anficht,  baß  jebe  geolo- 
gifd;e  Formation  oon  ber  aitDern  burd;  eine  große  (Srbumwälsuug  gefd;ieben  fei,  weldje  bie 
gefamte  CrgantSmenwelt  vertilgte  unb  eine  3{eufd;öpfung  nötig  mad;te,  unb  in  ber  2bat  er 
l;ob  fid;  aud;  balb  ber  cntfdjiebcnfte  SlL'iberfprud;.  Anbre  Paläontologen  famen  ju  bem  ent- 
gegengcfeljten  (Jrgebuiffe,  unb  fie  ftellten  mit  oollfter  (rntfcfjiebenbeit  bie  Behauptung  auf, 
baß  uid;t  eine  einzige  ber  jc^t  lebenben  Arten  aud)  im  tertiär  oorfommc;  in  fel;r  otelen 
fällen  gelaug  eS  ihnen,  uaehsuweifen,  baß  nid;t  nürflid;e  Ubcreinftimmuug,  fonbern  nur 
große  $il;nlid;feit  i)cxv)d)c.  9Jatürlid;  war  baS  aud)  ben  Vertretern  eines  3ufammeuhangev5 
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nid^t  entgangen,  unb  fie  matten  nun  Darauf  aufmerffam,  bafe  biefe  Unterfduebe  jroar  eyi- 
fticren,  bafj  aber  3rotfd)enformen  trorljanben  fmb,  roctcr>e  bie  or)ner)m  nur  unbebeutcnb  ner-- 
fd)iebenen  Ertremc  miteinanber  oerbinben,  bafe  man  eS  alfo  nur  mit  oerfdbjcbenen  9Sarie= 
täten  einer  unb  berfelben  Art  ju  tljun  r)abe. 

ES  rjat  natürlid)  für  uns  fein  ^ntereffc,  ben  Ein$ell)eiten  biefer  Erörterungen  ju  fol* 
gen;  mir  fönnen  fjeute  baS  Ergebnis  bafu'n  jufammenfaffen,  bafj  in  vielen  gällen  roirf = 
lidje  Übereinftimmung  jroifd^en  tertiären  unb  lebenbcn  Arten  l)errfd)t,  bafj  man 
eS  aber  bei  jarjlreid^en  anbem  Sorfommniffen  mit  ben  beutltd)  uoneinanber 
oerfdjiebenen  ©liebern  abänbernber  gormenreir)en  $u  tl)un  t)at. 

£abei  jeigte  eS  fidr)  aber  balb  fefjr  beutlid),  bafj  bie  Verteilung  ber  mit  jefct  lebenben 
Arten  nal)e  oerg[eid)baren  £open  an  perfdnebenen  fünften  eine  fefjr  ungleiche  ift.  3n  ben 
Ablagerungen  beS  ^ßarifer  unb  Sonboncr  SBecfenS  roaren  fie  in  fcfjr  geringer  ©lenge,  in 
namlmft  größerer  $a\)l  i"  DCr  £ouraine  unb  bei  33orbeaii£,  am  t)äufigften  aber  in  Ober* 
italien  bei  Stfti  unb  an  ben  anbcrn  ^unborten  ber  ©ubapenninbilbungen  foroie  in  ben 
als  Grag  bejeiajneten  Sdjicbjen  in  Englanb.  £eSt)aneS  blatte  ©crjcidjutffc  jufammen- 
gejieüt,  fn  welken  biefe  Unterfduebe  flar  fjeroortraten,  unb  fd)rieb  bie  Abroeidjungen  bem 
ierid)iebenen  geologifdjen  Alter  ju,  inbem  er  biejenigen  Ablagerungen,  bei  welchen  bie  roe= 
nigften  jefet  lebenben  Arten  norfornmen,  als  bie  älteften  erftörte  unb  bie  übrigen  naä)  bem 
junct)menben  pojentfatje  biefer  rejenten  £open  aneinanber  reifte.  Gr  würbe  babet  roefent= 
lid)  burdj  bie  Anregung  von  fiuell  geförbert,  unb  biefer  fdjlug  eine  Einteilung  beS  tertiär 
r-or,  meldte  in  itjren  einzelnen  Abteilungen  rote  beren  üiainen  auf  baS  93orfommen  ber  nodj 
jefct  lebenben  Arten  gegrünbet  ift.   GS  rourbe  auf  biefe  2lrt  unterfdjieben: 

3)  ^tliocän1,  mit  etroa  52  ^rojent  noö)  lebenber  Arten  (Grag  in  Englanb,  Silk 
apenninbilbungen  in  Italien). 

2)  SJfiocän,  mit  etroa  19  sprojent  lebenber  Arten  (galunS2  ber  Xouraine  unb  oon 
Nöorbcauf). 

1)  Gocän,  mit  etroa  3  Sßrojent  lebenber  Slrten  (ftauptmaffe  ber  Ablagerungen  bei 
l'onboner  unb  <parifer  23ed*en*). 

3n  ben  großen  §auptjfigen  erroieS  fid)  biefe  Art  ber  Einteilung  als  richtig,  fpätere 
Unteifudjungen  fonnten  unmittelbar  nad)roeifen,  baß  bie  Reihenfolge  ber  Ablagerungen  fo 
fei,  roie  Shells  6a)ema  fie  angibt;  aber  aflerbingS  Heben  biefem,  roie  jebem  erften  93er= 
fud>e,  mandje  Unr»ollfommenr)eiten  an.  3n  erfter  Üinie  erroieS  eS  fid^  als  ein  SRauget,  bajj 
für  roeit  ausgebreitete  unb  roidjtige  Ablagerungen,  bie  im  Alter  jroifdjen  Gocän  unb  SJiiocän 
fielen,  fein  9laum  in  biefem  SofUme  t>ort)anben  ift.  %üx  biefe  Salbungen  rourbe  fpäter 
oon  SBegrid)  ber  9iame  Dligocän  eingeführt,  fo  bafj  fid)  jetjt  baS  tertiär  in  folgenber 
Stfeife  gliebert: 

B.  Oberes  tertiär  (Jieogen).  2)  pioeän.   1)  SWiocän. 

A.  Unteres  tertiär  (Paläogen).  2)  Cligocän.  1)  Gocän. 
2Die  in  ber  Ausführung  im  einjelnen,  fo  jeigte  es  fid)  aud),  bajj  baS  ^rinjip  oon 
i'i)ell  unb  £eSl>aneS,  roenn  aud)  im  ©runbgebanfen  rid^tig,  bodb)  im  einjelnen  große 
Sd)roäd;cn  jeigt.  9iid)tig  ift  bie  $bct,  baß  bie  einjelnen  §orijonte,  je  me^r  fie  fict)  d)rono= 
logifd)  ber  ^^fetscit  näfjern,  aud)  in  ber  ^auna  [ufy  ber  heutigen  Gntroirfelung  um  fo  meb^r 
anfchlicfeen  müffen.  Allein  in  erfter  Siiuie  roäre  bicS  bod)  nur  jutreffenb,  roenn  roir  bie 
ganje  s2)iarinfauna  rennen  roürben,  bie  jeweilig  gelebt  f>at;  oa  wir  aber  immer  nur  bie  9?efte 


1  (Socän,  oom  grie^if^en  fos  (eos),  bi«  Slorgcnröie,  unb  xaitot  (kainos),  neu.  SRiocän,  oon  tuimr 
(meion),  roeniger.  ^Itocän,  oon  nhiotv  (pleiou),  ine^r.   Cligocän,  oon  ö).iyoi  (oligos),  roenig. 

*  5aIun*  feigen  in  granfreidj  geroiffe  roenig  auägebe^nte  ablagerungen  oon  fofftlreidfem  Sanbe. 
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einjelncr  Sofalitäteu  miteinanber  ocrglcidjeu  fönnen,  fo  flehen  wir  immer  iu  ©efatjr,  burdj 
örtliche  Eigentümlid)feiten  irre  geleitet  511  werben.  E*  fann  ftdh  3.  ©.  in  einem  Sinnenmeere 
eine  fclbftänbige  ©eoölferung  entwideln,  biefe*  ^Binnenmeer  wirb  fpäter  troefen  gelegt,  unb 
ofle  ihm  eigentümli^en  formen  fterbeu  infolgebeffen  au*;  bie  Ablagerungen  and  bemfelben 
foHten  bemnadh  bem  ältefien  Eocäu  jugerecfjnet  werben,  finb  aber  oiefleicfyt  in  2Birflid)feit 
oiel  jünger,  tiefer  gall  liegt  un*  in  ber  £f>at  cor;  jur  ,3eit  &e*  oberften  <ä)«ocäu  ent- 
widelte  fid)  in  Cfkuropa  unb  2Beftafien  ein  marine*  Sinnenbetfen,  ba*  fia)  oon  2Bien  bie 
an  ben  Aralfee  unb  oieflcidf>t  nodf>  weiter  nad)  Cfteu  erftredte.  Tie  Ablagerungen  biefe* 
3Weere*  enthalten  an  Dielen  Orten  in  ungeheurer  ^nbioibuenmenge  eine  $icmlid)  arteuarme 
gauna,  bie  ganj  0011  ausgeflogenen  formen  jufammengefefot  wirb,  währenb  bie  glriaV 
jeitigen  Vilbungeu  be*  offenen  ÜDteereä  fet)t  jaljlrcia^e  nod)  lebenbe  Arten  jeigen. 

Überbie*  ift  bie  ^rojcntjal)!  ber  noch  lebenben  Arten  eine  ©röfje,  bereu  fiajere  gefit- 
fteßung  faum  möglich  ift.  öanj  abgefeheu  baoon,  bajj  jeber  neue  $unb  ba*  93erhältni*  oer^ 
f Rieben  fann,  unb  baji  5. 58.  eine  Stranbbilbung  ftd)  anber*  »erhält  al*  eine  glei^eittge 
Ablagerung  au*  tiefer  See,  ganj  abgelesen  oon  biefen  unb  ähnlidpen  Sdjmierigfeiten,  liegt 
ein  unüberwinblithe*  ftinberni*  barin,  bafj  ocrfdf)iebene  Paläontologen  bei  ber  SJefiimmung 
ftet*  5U  oerfdnebenen  SHefultaten  gelangen  unb  fidh  bejüglid[)  mand^er  aSorfommntffe  faum  je 
oollftänbig  barüber  werben  einigen  fönnen,  meldEje  Arten  hinlänglich  mit  ben  jefct  lebenben 
übereinftimmen,  um  mit  benfelben  genau  ibentifijiert  werben  311  fönnen.  So  fommt  e*,  bafe 
bie  urfprünglicb  oon  £9 eil  angegebenen  ßa^Un  iiicjjt  mehr  aufregt  erhalten  werben  fönnen; 
für  ba*  9Hiocän  mü&te  man  heute  nid)t  19  ^rojent,  fonbern  10-40  ^rojeut,  für  ba* 
^liocän,  ftatt  52  Sßrosent,  etwa  40—90  ^ro3cnt  no<h  jefet  lebenber  Arten  annehmen.  Solche 
Schwierigfeiten  werben  und  aber  felbftoerftänblidfj  nicht  oeranlaffen,  bie  fehr  naturgemäße 
Einteilung  in  ^liocäu,  2Hiocän  2c.  aufjugeben,  fonbern  wir  werben  biefelbe  nur  gewiffen 
ald  notwenbig  erfd)etnenbeu  Säuberungen  unterjiel)en. 

An  Stelle  biefer  ©lieberung  würbe  aUerbing*  bie  Einführung  einer  ÄlatTififation  in 
}wölf  Stufen  oerfucht,  welche  nach  ocrfdiiebenen  Üofalitäten  benannt  würben,  3.  Rauften, 
tortonien,  Aftien  :c.  Süir  werben  biefem  SBeifpicle  nicht  folgen,  ba  biefe  neuen  tarnen 
weber  ^iftorifa)  begrünbet  ftnb,  nod)  fid)  bem  ©cbäa^tniffe  leicht  einprägen  unb  manche  ber 
oorgefchlagenen  ©nippen  ben  natürlichen  95erl;ältniffen  wenig  entfprcdjcn. 

Tic  oicr  Stufen :  Eocäu,  Cligocän,  SJhocän  unb  ^Miocän  werben  wieber  in  eine  ge- 
ringe Anjahl  Unterabteilungen  gebraut,  welche  wenigften*  innerhalb  Europa*  weithin  oer^ 
folgt  werben  fönnen,  währenb  örtlich  noch  eine  bebeutenbe  An3af|l  fleinerer  §ori3ontc  unb 
oerfajiebcner  gacicägcbilbe  unterfebieben  werben.  E*  wirb  im  tertiär  fel;r  oiel  fa)wieriger, 
eine  allgemein  anwenbbarc  ©lieberung  burdjsuführcn,  alö  ba*  in  ben  frühem  Formationen 
ber  gall  war.  Ter  ©runb  bafür  liegt  oenuutlid)  barin,  bafe  wir  Ijier  faft  gar  feine  Mb 
lagerungen  au*  tiefem  füftenfernen  S^affer  fennen,  bereu  gauna  oon  Schwanfungen  ber 
gacie*entwidelung  wenig  beeinflußt  wirb  unb  burdj  grofje  gcograpljifcbe  Verbreitung  if)rer 
Urteil  au*ge3eia)nct  ju  fein  pflegt.  Statt  beffen  finben  wir  maffenl;afte  SBilbungen  bcs> 
fcid;ten  äBaffer*,  bie  oft  auf  furje  Strcden  iljreu  6ha^a^cr  äuberu,  bereu  Ticrfonucn  ge- 
ringe geograpl)ifd)C  Verbreitung  befi^en,  unb  00311  gefcUen  fid)  3al)lreia)e  Ablagerungen  au* 
bradifdiem  unb  füfeem  Gaffer,  welche  in  noch  weit  höherm  iDiafje  lofalen  (Sharafter  tragen. 
So  geht  un*  bie  3Jiöglichfcit  eine*  allgemeinen,  3ufammenfaffenben  ÜberblideS  verloren, 
bie  ©efamtgefd;id;te  löft  fidh  in  eine  Anjaljl  oon  £'ofalcutwidclungeu  auf,  au*  benen  oft  nur 
fdjwer  ba*  ©emeinfame  herau^gefunben  werben  fann.  2L5ir  werben  nur  einjclne  fold^ei 
^Öcifpicle  näher  in  Vctradjt  jiehen  unb  namentlid)  6ci  beujenigen  ©egenftäubeu  oerweilen, 
roeldje  für  bie  ^eraiuHnlbung  ber  heutigen  Verhältniffe  au*  ben  frühem  oon  Vebeutung 
unb.  Diamcntlich  bie  Cntftehtmg  ber  heutigen  Umrifje  oon  Europa  unb,  foweit  wie  möglidb, 


Digitized  by  Googl 


Geftefne  ber  2ertiärformatton. 


415 


auch  ber  anbern  geftlänber,  bic  geogrop^if^e  Verbreitung  ber  £ier--  'unb  Sßftonjenwett 
unb  bie  abftammung  unb  VerwanbtfchaftSoerhältniffe  untrer  Säugetiere  finb  berartige 
fünfte  oon  allgeineinerm  SnteTeffe,  welche  unfre  2lufmerffamfnt  feffeln  müffen. 


W efteine  ber  SerttärforittatUm. 

3n  ben  ©egenben,  in  welchen  baS  Sjubium  ber  £ertiärbilbungen  juerfi  begonnen  hat, 
überhaupt  in  ganj  Mitteleuropa,  finb  bic  fjerrfchenben  ©efteine  buret)  geringen  3ufammeu= 
halt  auSgejeid)net;  plafiifdje  Zfyont,  lofe  Sanbe,  lodere,  fanbige  Äalfe  treten  am  oerbreü 
tetften  auf,  unb  nur  manche  eiijjwafferfalfe,  fel)r  jätje  Quarjite,  bie  ebenfalls  in  füfjem 
SBaffer  gebilbet  finb,  enblid)  bie  wefentlich  aus  Äalfalgen  befteljenben  2eitl;afalfe  beS  Liener 
SecfenS  unb  einiger  anbrer  ©egenben  ftellen  auSnahmSweife  fe^r  fompafte  ftelSarten  bar. 
Um  fo  mefjr  waren  bie  ©eologen  überrafdjt,  als  fie  in  jenen  ©ebieten,  in  welchen  bie  Xertiär= 
fdnehten  an  ber  ©ebirgSbilbung  mit  teilnehmen,  wo  fie  geprejjt,  gefaltet  unb  aufgerichtet 
finb,  einen  ganj  anbern  (Sljarafter  fanben.  ©S  gilt  baS  namentlich  oon  ben  altern  tertiär: 
bilbungen,  ba  bie  jungem  oon  ben  großen  Störungen  bei  Silbung  ber  Sllpen,  ber  Äar= 
patzen,  ber  2lpenninen  nicht  ober  oerhältniSmäfjig  nur  wenig  betroffen  toorben  finb.  Qn 
ben  eoeänen  unb  oligoeänen  Ablagerungen  ber  alpin  gebauten  ©ebirge  treten  und  bie  fa)on 
früher  besprochenen  mächtigen  unb  bidjten  Stummulitenfalfe  entgegen,  bie  oon  ben  ©efteinen 
ber  Äreibe  ober  £riaS,  abgefehen  oon  ber  gofftlführung,  nicht  ju  untertreiben  finb.  £>a$u 
gef eilen  fia)  £honfd)iefer,  welche  ihrem  SluSfehen  nach  ebenfogut  bem  Silur  roie  einer  fo 
jungen  Formation  angehören  fönnten,  unb  in  ber  Sfjat  finb  bie  Staajfdjiefer  oon  ©laruS  in 
Oer  Schweij  lange  3cit  für  fehr  alt  gehalten  toorben,  bis  bie  Unterfudning  u)rer  merfwür= 
öigen  ^ifchrefte  jeigte,  bafj  fie  jum  Gocän  gehören.  &fmK<h  oerhält  eS  fia)  mit  ben  fogenann- 
ten  uno  flarpathenfanbfteinbilbungen,  jenen  bie  Sllpen  unb  Karpathen  umfäumen= 

ben  Sanbftein:,  Mergel?  unb  Scfjieferthonmaffen,  bie  teilweife  ber  Äreibeformation,  teilmeife 
bem  altern  tertiär  angehören  unb  analog  aud)  in  anbern  ©egenben,  in  Italien,  auf  ber 
Salfan^albinfel  jc,  wieberfehren.  Studj  fie  mürben  anfangs  naa)  bem  ©efreinSd)arafter  für 
©rauioacfenbilbungen,  für  filurifd)e  ober  beoonifd)e  Silbungen  gehalten,  bis  genauere  Unter* 
fuä)ungen  iJ»r  jugenblid)eS  2llter  erfennen  liefen.  9tü*erbingS  ift  baS  Vorfommen  fold)er  fefter 
©efteine  nicht  ganj  auf  bie  gefalteten  Legionen  befd)ränft,  unb  roie  im  jüugern  Xertiär  bie 
^eittjafalfe,  fo  treten  im  ßoeän  aud)  biä)te  9himmulitenfalfe  in  Iwnjontaler  Lagerung  auf, 
roie  baS  j.  33.  im  ©ebiete  ber  Sahara  ber  $all  ift. 

(Eigentümlich  werben  bie  £ertiärbilbungen  in  oielen  ©egenben  burd)  bie  großen  Maffen 
trad)ntifd)er  unb  bafaltifd)er  ßrupttogefteine  d)arafterifiert,  weld)e  balb  als  ©änge,  balb 
als  $enubationSrefte  ber  eigentlichen  2lu«bntd)SfteIlen,  balb  als  Überrefte  oon  Strömen  unb 
roeit  ausgebreiteten  Seelen  auftreten,  roäf)renb  oulfanifd)e  3lfd)e  unb  ^eneibfel,  bie  ins  Meer 
ober  in  Süfjwaffcrfeen  gelangten,  baS  Material  jur  ©Übung  oon  Muffen  abgaben.  311 
Europa  finb  namentlich  oiele  wichtige  Vorfommniffe  biefer  31  rt  oorl;anben;  auf  i^Slanb, 
ben  ^äröerinfeln  unb  im  nörblid)cn  Sd)ottlanb  treten  auSgebehnte  SBafalte  auf,  welche  oon 
manchen  als  bie  Überrefte  einer  gewaltigen,  ausgebreiteten  Maffe  betrachtet  werben ;  anbre 
bebeutenbe  Grruptiopunfte  befinben  fia)  im  mittlem  Schottlanb  unb  auf  ben  föebriben.  3» 
2>eutfd)lanb  ift,  abgefehen  oon  flcinern  Partien,  namentlich  eine  bebeutenbe  Slnjahl  wiaV 
tiger  Vorfommniffe  auf  einer  3one  oerbreitet,  bie  fid)  »on  ber  <£ifel  unb  bem  $unSrüct 
quer  burch  Mittelbeutfd)lanb  nach  Böhmen  jier)t.  Gine  f ehr  bebeutenbe  9iolIc  fpielen  Xrachpte 
in  ben  Karpathen  unb  im  ungarifd)eu  Mittelgebirge,  ferner  im  Halfan,  währenb  im  füb= 
ltd)en  Guropa  bie  (ruganeen  unb  bie  Sierici  in  Cberitalien,  ferner  bie  2:rad)i)tc  ber  griedjtfchen 
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Snfcln  oon  großer  SBcbcutung  ftnb.  %bex  audr)  außerhalb  GuropaS,  in  ftleinaften,  im 
ÄaufafuS,  in  2lrmenien,  auf  bcn  Snfcln  an  bcr  Dftfüfte  oon  Slfrifa,  im  toefUiajcn  9torb: 
amerifa,  in  Sßolnnefien  unb  in  einer  SRei&e  anbrer  ©egenben,  fpielcn  tertiäre  Gruptiogeflcine 
eine  fcfjr  bebeutenbe  Stolle. 

9Son  nufcbaren  Mineralien  ber  £ertiärformation  ragen  namentlich  brei  burdj  if;r 
ucrbreitetcS  Storfommen  unb  it;rc  3Bid)tigfeit  fjerr-or,  nämltd)  flofjle,  Petroleum  nnb  Salj. 
$ie  ßoljlen  ber  £ertiärscit  fönnen  fid)  jroar  in  ifjrem  SSerte  nierjt  mit  jenen  ber  alten  Äofc 
lenformation  meffen,  es  fef)lt  in  ber  Siegel  namentlich  eine  Gigenfcfjaft,  toeldje  für  ben  §od)= 
ofenbetrieb,  für  baS  3Xn^f Amelsen  bcS  GifenS  auS  feinen  Grjen,  unerläßlid)  ifk ;  fic  fofen 
nämlidj  ntdjt,  b.  i).,  wenn  man  fie  bei  Slbfcfjluß  oon  ihift  erfnfet,  fo  entroicfelt  fiel)  jioar 
SeudjtgaS,  aber  ber  SHüdftanb  bätft  ober  fiutert  nidjt  $u  einer  flingenben,  metaflifd)  glän; 
jenben,  lodern  Maffe,  ben  fogenannten  ÄofS,  5iifammen.  gür  anbre  3">ede  eignen  fid)  bie 
tertiären  Äof)len  fcfjr  gut,  manche  unter  ifjnen  finb  5.  jur  &eijung  ber  SSofmungen  fefjr 
angenehm  311  oertoenben.  Qm  aflgemeinen  finben  unter  benfelben  nufjerorbentlia)  große 
Unterfdnebe  ftatt,  bie  einen  fmb  braun  unb  fo  wenig  oeränbert,  baß  bie  ftoljftruftur  nod» 
beutlid)  an  ifjnen  ju  erfenneu  ift  (Signit),  anbre,  als  entgegengefefcteS  Gitrem,  jeigen  in= 
tenfto  fäjroarje  $arbe  unb  gettglanj;  fic  erinnern  in  itjrem  SluSfefien  an  Steinfof)len,  roäf)s 
renb  bie  getoöf)nlid)en  33raunfof>len  wenig  glänjenb  ober  matt  finb  unb  fdnoarjbraune  bis 
pedjfdnoarje  ^arbe  jeigen.  SBon  großer  23ebeutuug  finb  bie  Sal jlager,  roeld)e  namentlich  in 
ben  Äarpatfjcn  in  großer  &a1)l  unb  Sebeutung  auftreten;  bie  mächtigen  Saljlager  oon  2iMe= 
Ucjfa,  93od)nia  unb  ÄaluSj  in  ©aHaien,  oon  ocrfd)iebenen  fünften  in  Siebenbürgen  unb 
Rumänien  gefjören  f)»erf)er,  unb  oon  anbem  ©egenben  fmb  namentlich  Spanien,  Sizilien, 
5lleinafien  unb  Slrmenien  burd)  ifnre  tertiären  Sal$oorfommniffe  au$gcjeid)net.  Petroleum 
tritt  rcidr)ttdt)  in  Rumänien  auf,  oor  allem  aber  finb  bie  überaus  großen  ^3etroleumoorfomm= 
niffe  oon  23afu  am  Äafpifd)en  Meere  luerljer  5U  rennen,  welche  fid)  an  fdjeinbar  unerfa)öpf: 
lieber  9ieic^l;altigfeit  mit  benjenigen  StorbamerifaS  meffen  fönnen. 

23on  oerfdnebenen  anbern  Mineralien  fmb  nod)  ©ips,  Sd)ioefel  unb  Gifen  )u  nen- 
nen, außerorbentlidj  groß  ift  enblid)  bie  Menge  ber  für  ^aujiocde  oenoenbbaren  Materialien, 
tertiäre  £l)one  werben  an  jabllofen  fünften  ju  3^getn  oerarbeitet,  3ementmergcl  fommeu 
otelfad)  oor,  unb  manche  Äalfc  liefern  auegeseidjneteS  JQuabermaterial.  %üx  SLMen  ift  ber 
mioeäne  fieitbafalf,  ein  großenteils  au«  2lnf)äufungen  oon  Jtalfalgcn  aus  ber  ©attung 
Lithothanmium  jufammengefefeteS  ©eftein,  ber  allgemein  benufote  Söauflein,  roälirenb  für  bie 
Sauten  oon  tyaxii  bcr  coeäne  ©robfalf  bic  ftauftetne  liefert.  SRamentlid)  geioiffc  Üagen  biefcS 
lefctern,  bie  fogenannten  Miliolibcenfalfe,  finb  oon  Sntercffe;  Tie  finb  ganj  aus  ben  n)in-- 
jigen  Sdjalcn  oon  ^oramiuiferen  aus  ber  2lbteilung  ber  9)iiliolibeeu  jufammengefeöt  unb 
liefern  ein  trerflicf>c$  Material,  ba§,  frifd)  aus  bein  3Jrud)e  genommen,  noct)  toeid^  ift,  nd) 
fägen  unb  mit  größter  i'eia)tigfeit  ju  Ornamenten  oerarbeiten  läßt,  bann  aber  an  ber  £uft 
erhärtet,  ^ür  bie  älteften  Äiefenbauten  ber  Ü)lcnfd)l)eit,  für  bic  ägnptifdjcn  ^Jpramiben, 
Ijabeu  bie  eoeänen  3iummulitenfalfe  beS  9itlt^alcS  baS  Material  geliefert,  unb  bie  ocrf)ält= 
niemäßig  großen  ^oraminiferenge^äufe,  aus  benen  fie  jufammengefeftt  finb,  ^aben  oießeid;t 
früher  als  irgenb  tocld;e  anbre  ^erfteincrungen  bie  2lufmerffamteit  auf  gclentt. 


tertiäre  Beuteltiere. 

Geitaus  am  roidjtigilen  unter  allen  ^offilreften  bcr  Xerttärjeit  finb  bie  flbcrbleibfcl 
bcr  Säugetiere,  weldjc  unS  au  saljlreidjen  fünften  in  großer  3lnjal;l  entgegentreten,  unb 
an  bie  Unterfucbung  ber  2lbftammung  ber  jefeigen  formen  oon  iljreu  tertiären  ^orfa^ren 
fniipft  fidj  naturgemäß  ein  gan$  befoubereS  3ntcrejjc.  ©erabe  auf  biefent  ©ebiete  l>at  fic^ 
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ben  Paläontologen  bte  9iotweubigfeit  aufgebrängt,  bic  Stammoerwanbtfa)aft  bet  einzelnen 
2open  mit  befonberer  Sorgfalt  ju  erforfc^cn,  unb  bie  erfolge,  welche  in  biefer  Besielmng 
erjielt  würben,  finb  wahrhaft  glänjenbe  ju  nennen,  jumal  wenn  man  bie  großen  Sa)wierig= 
feiten  berüetfichtigt,  welche  fich  ber  gorfdhung  fax  entgegenftcllen. 

63  finb  namentlich  jmei  #iuberniffe,  welche  eine  leichte  unb  einfache  fiöfung  ber  hier 
oorliegenben  Probleme  ausließen.  SMS  eine  bübet  bie  unoollfommene  ©rhaltung  ber 
weiften  Borfommniffe;  benn  nur  oon  wenigen  fennen  wir  annähernb  ooUftänbige  Sfelete, 
oon  einer  größern  Slnjahl  allerbingS  oiele  mistige  Stnodjenteile,  ober  oon  ber  großen  3)2el)r- 
\al)l  nur  einjelne  ^ähn*/  Äieferfragmente  ober  anbre  ifolierte  Brudhflücfe.  $a3  jweite  Qin- 
bernis  ift  bie  außerorbentlid)  große  fiücfe,  welche  babura)  entfteht,  baß  wir  auä  ber  ganjen 
ftreibeformation  noa)  feine  Säugetierrefte  haben. 

2lua)  baä,  wa$  in  Ablagerungen  älter  als  bie  jtreibe  gefunben  worben  ift,  bej'djränft 
üa)  auf  bürftige  krümmer;  befd)rieben  ift  ein  jiemlid)  oollftänbiger  Säugetterfchäbel  au* 
ber  Stfa*  oon  Sübafrifa  unb  außerbem  au«  $ura  unb  ftriaS  eine  3lnja^I  oon  Unter- 
liefern  unb  ifolierten  Salinen,  enblia)  sroci  Grtremitätenfnoajen.  Soweit  biefe  9tefte  »uf- 
fa)luß  über  bie  Stellung  unb  Crganifation  ber  £iere  geben,  Denen  fie  angehörten,  fönnen 
mir  fdjließen,  baß  in  jener  frühen  3«t  nur  niebrig  organisierte  Säugetiere  lebten,  wela)c 
(ich  nar)e  an  bie  jefct  lebenben  Beuteltiere  ober  SRarfupialier  anreihen.  Bon  ber  9)iehr= 
jagt  ber  ^orfdjer  werben  fie  aud)  unmittelbar  }it  biefen  gefteüt,  wät)renb  anbre  auf  bie 
aHöglicr)feit  htnweifcn,  baß  man  ti  mit  einem  urfprün gliedern,  noch  niebriger  orgamfierten 
2"9pu3  ju  tftun  ^abe,  au$  bem  fpäter  etnerfeit«  bie  Beuteltiere,  anberfeitä  bie  hoa)  ent= 
wicfelten  pacentaltiere  heroorgingen,  welche  alle  jefct  lebenben  Säugetiere,  mit  2lu$nnbmc 
bet  Beuteltiere,  beS  Schnabeltiere*  (Ornithorhynchus)  unb  be3  Stmeifenigel*  (Echidna), 
umfaffen.  2öie  biefe  $rage  aua)  entföieben  werben  mag,  jebenfaü*  ftegt  feft,  baß  wir,  ab- 
gefegen  oon  weit  abmeia)enben  unb  oermutlid)  ganj  auSgeftorbenen  formen,  namentlich  nahe 
Berwanbte  ber  jefcigen  infeftenfreffenben  Beuteltiere  unb  neben  ihnen  einjelne  anbre  £upen 
finben  (Plagiaulax),  welche  ftdj  an  bie  ßänguruhratten  (Hypsiprymnus)  anfdjließen. 

9?un  folgt  bie  große,  ber  Äreibeformation  entfpreajenbe  fcücfe,  bann  treten  im  tertiär 
Säugetiere  in  großer  «Satjl  unb  2Jlannigfaltigfeit  auf.  Beuteltiere  ftellen  fta)  aua)  l)icv 
wieber  ein,  allein  wätjrenb  fie  früher  bie  alleinigen  Bertrcter  waren,  fpielen  fie  nun  neben 
einer  ftberjatjl  anbrer  Egpen  nur  eine  feljr  untergeorbnete  91oIle,  währenb  wir  aflerbing* 
bei  oielen  alttertiären  piacentaltieren  einjelne  SWerfmale  oorfinben,  wela)e  fonft  ben  2Jcarfu- 
pialiern  eigen  finb.  2Öenn  wir  bie  ßntroicfelung  biefer  ledern  oerfteljen  wollen ,  muffen 
wir  oor  allem  beren  heutige  Berbreitung  in*  2tuge  faffen.  5>te  große  3Wehrjal)l  aller  Beutel? 
tiere  ift  jefct  auf  bie  auftratifa;e  9iegion,  auf  IWeuhonanb,  Tasmanien,  Neuguinea  unb 
einige  benadjbarte  Unfein,  befd)ränft,  unb  nur  bie  fleine  gamilie  ber  Cpoffum*  ober 
Beutelratten  (Didelphys)  finbet  fid;  in  Slmerifa.  Beim  Bergleia^e  ber  foffilen  Wiax\u 
pialier  mit  ben  lebenben  ergibt  fiep  nun,  baß  bie  mefo5oifd)cn  formen  entweber  ganj  eigen- 
tümlich ftab/  ober  fid)  an  aufiralifche  STupen  anfchließen.  %m  tertiär  bagegeu  haben  wir 
ganj  abweicheube  Berhältniffe  oor  und:  neben  einigen  frembarttgen  Borfommniffen  im  Gocäti 
oon  Slmerifa  ftnb  im  tertiär  Bejiehungen  ju  Sluftratien  nur  oerfa)wiubenb  angebeutet,  nur 
burch  5ro«  uberau*  feltene  Slrten  ber  ©attung  Ptilodus  ober  Neoplagiaulax  auö  bem  Gocän 
oon  Siorbamerifa  unb  oon  granf reich;  fie  fließen  fid)  etnerfeit*  an  ben  juraffifdjcn  Plagi- 
aulax, anberfeit*  an  bte  lebenbe  aufiralifche  Äänguruhrattc  (Hypsiprymnus)  an.  dagegen 
treten  Beutelratten,  wie  fte  jefct  in  Slmerifa  oorfommen,  im.  älter n  tertiär  in  oiel  bebeu 
tenberer  3al)l  auf;  fie  werben  oon  manchen  Paläontologen  511  ber  nod)  iefet  lebenben  (Battung 
Didelphys  gerechnet,  oon  anbern  wirb  für  biefelben  bie  ©attung  Peratherium  aufgejtettt, 
bie  aber  oon  jener  jebenfau«  nur  fehr  wenig  oerfa)ieben  ift. 


Digitized  by 


418 


2>ie  Scrtiörformation. 


Sit  bie  Gntbetfung  bcr  erftcn  foffilcn  Seutelratten  im  tertiär  ©uropa«  fnüpft  fufc 
uom  gefd)id)tlid)en  Stanbpunfte  au«  ein  befonbere«  ^ntcrcffc,  inbcm  bei  bcrcn  9tuffiii^ 
Dung  bic  bamal«  nod)  neuen  palaontologifd)en  9)tetI>oben  bie  Feuerprobe  beftanben. 
(Suvier,  welkem  man  bie  ©egrünbung  berfelben  verbanft,  unternahm  juerft  bie  Deutung 
ber  Säugetierrefte ,  rocld)e  in  bat  oligocänen  Öipölagern  be«  SNontmartre  in  ^SariS 
uorfommcn.  5>a  man  f)ier  in  bcr  Siegel  jiemlid)  jerftreute  krümmer,  etnjelne  Stnodjen  ber 
uerfd)iebenftcn  £iere  ftnbet,  fo  fam  es  in  erftcr  fcinic  barauf  an,  feftjuftellen,  roeld)e  Seile 
$ufammenge$öreii,  unb  um  barüber  ju  entfajeiben,  ftüfete  fid)  Guoier  auf  feine  genaue 
ftenntni«  be«  SJaue«  lebenber  Xiere.  ©ei  biefen  fanb  er  nämlid)  eine  gcwiffc  ®efe&mäüigfett 
be«  S3aue«,  er  faf)  5.  93.,  bafj  mit  beflünmten  Gigentümlidjfeiten  eine«  Seile«  be«  Körper«, 
5.  33.  be«  öcbiffe«,  ftet«  beftimmte  SHerfmale  anbrer  Körperteile,  j.  93.  ber  ftüfje,  verbunbeu 
fiub  ober,  roie  ber  ted)niid)e  SUtöbrua*  lautet,  in  Korrelation  fte^cn.  3roar  9M19  Guvier 
in  feinem  Vertrauen  auf  biefe  @efc(inäfngfeit  etwa«  ju  roeit,  unb  e«  Ijätte  unter  Unu 


Didelphys  Parisicasi».  boB  »on  (Suttev  unh-rfudjle  Ciemptar  einer  JSeuIelratte  out  bera  unteToliaocänen  «ipfe  be*  «oat* 

marlre  bei  l»ari*   ni  fcie  SJeuteltnodjtn.  (9la«b  öoiHrfl.) 

üanben  aud)  ein  Irrtum  unterlaufen  fönnen;  jcbenfall«  aber  bewährten  fid)  bie  ©ejefcc  ber 
rtorrelation  bei  ber  Unterfudnmg  ber  Ünp«tiere  auf«  befte,  roie  fie  benn  überhaupt  in  ber 
sJRet)rsaf)l  ber  %atte  ®ültigfcit  fjaben  unb,  mit  Äritif  unb  93orfta)t  angetoenbet,  bie  0runb= 
läge  jeber  rationellen  paläoutologifäjen  Untcrfudjung  bilben.  Anfang«  jeboa)  begegnete  biefe 
J)ictl)obe  nieten  3rocifeln  unb  ernftem  ^iifjtraucn,  unb  Guoicr  befdjloü  ba^er,  bei  günfliger 
(Gelegenheit  an  einem  befonber«  ^eroorragenben  $alle  feine  2lnfa)auttngen  babura)  einer 
öffeutlidjcn  ^robe  $u  unterjie^cn,  baß  er  bic  33efd)affenljeit  ber  nod>  uom  Steine  umhüllten 
Ictle  eine«  £icrc«  naa)  ben  fidjtbarcn  Partien  oorfierfagte.  Öalb  bot  fid;  ilmt  bie  günftigfte 
(Gelegenheit  ju  einem  berartigen  5>crfud)c:  c«  mürbe  iljin  ein  33lod  au«  ben  Steinbrüa)en  be* 
^tontmartre  gebraut,  auf  rocla)em  nur  ber  oorDere  Seil  be«  Steide«  eine«  Meinen  Siere* 
Haftbar  roar,  wäljrenb  ba«  Hinterteil  offenbar  nod)  unuerfebrt  im  Öefteiue  ftetfte.  £ie  Uit^ 
terfudnmg  ber  3äl;ne  ergab,  bafj  eine  Sieutclratte  oorliege,  alfo  eine  $01111,  von  ber  nie 
aud)  nur  eine  Spur  in  Guropa  gefunben  toorben  mar,  unb  Guoier  fagte  nun  uorau«,  bafe 
am  Herfen  be«  Jicrc«  fid)  bie  d)arafterimfd)en  Sbeu  t  elf  nod)  cn  finben  mfifjten.  Gr  lub 
nun  eine  2lnjaf)l  oon  3°°l°9™  u«b  anbern  Sad)uerftänbigcu,  eine  3trt  von  (tfclehrteh-- 
lommitfjon,  ein  unb  präparierte  in  itjrer  üiegenroart  mit  Jammer  unb  3)Jeifjcl  bie  Seutel- 
tnod)eu  (f.  obcnftcl;enbc  iübbilbim^)  au«  bem  üiefteine  l)crau«.  tiefer  gall  erregte  ganj 
uu fjerorbcntlidjeo  3luffel)eu  unb  mitkriegte  in  glänjenber  Silcifc  bie  Zweifel,  rocld)c  an  ber 
üeredjtigung  bcr  paläontologi)d)cn  sJ)Jctl)obc  erhoben  roorben  roaren. 

Sajon  ein  Sölicf  auf  bie  Verbreitung  ber  lebenben  unb  foffilen  Beuteltiere  läßt  un« 
eine  Sljatfadje  oon  großer  «ebeutung  erfennen.  Ten  jurajfifd)en  Slblagcrtingcn  fehlen  bie 
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jcfct  in  Amerifa  rebenben  Seutelratten  unb  bie  ^lacentaltiere,  e$  fornmen  bagegeu  }al;lretd^c 
Beuteltiere  oon  auftralifchent  £gpu§  vor.  3m  tertiär  ftnb  bie  lefctern,  meuigftend  in  ben 
amerifanifdjen  unb  europäifcfcen  Ablagerungen,  faft  oerfchwunben,  wäf)reub  SJeutelratten  in 
peinlicher  Qafjl  oorfjanben  fmb  unb  spiacentaltiere  weit  überwiegen.  Auftralien  enthält 
jefct  aufjer  feinen  9Jlarfupialiern  von  Säugetieren  nur  ^lebermäufe,  einige  URäufe  unb  Spot- 
ten, bie  leidet  burdf)  menfd)li<hen  Sterfeljr  eingesteppt  werben,  unb  enbluh  ben  wilben  §unb 
ober  2>ingo,  ben  oerwilberten  5Hadt)fommen  eines  #auSljunbe8,  alfo  lauter  formen,  bie  aller 
^a^rfajeinliajfeit  nach  erft  fpät  ^ier^er  gelangt  ftnb.  SBenn  wir  oon  biefen  fremben  em- 
inenten abfegen,  geigt  uns  Auftralien  eine  Säugetierfauna,  wie  fie  Guropa  unb  2Imerifa 
$ur  3ura3eit  befeffen  lw.ben,  unb  wir  bürfeu  barauS  fd&liefcen,  baf?  bie  Trennung  Auflra= 
lienS  vom  afiatifdjen  (vcftlanbe  nodf)  in  ber  mefojoifcljen  3e**  ftattgefunben 
Ijabe,  bafe  feine  §auna  unb  ^lora1  feit  biefer  Qeit  von  berjenigen  ber  übrigen 
(rrbe  ifoliert  waren  unb  nur  burd&  gelegentliche  ßinwanberung  fü)roadje  3u&Nge  er: 
biclten.  Natürlich  hat  fldr)  aucf>  fner  bie  S3cuteltierbeo6lfentng  nid§t  unoeränbert  erhalten, 
fie  l)at  fiaj  oielfad)  umgeftaltet  unb  mobifiaiert  unb  in  ber  Srtluoialjeit  aua)  einige  riefetv 
hafte  SBertreter  geliefert;  aber  in  ben  £auptjügen  ftefjen  alle  biefe  formen  boaj  immer  noch 
ben  flcincn  Sieren  beä  europätfajen  $ura  nätjer  als  irgenb  melden  jungen  $>orfommniffen 
nufcerauftralifc&er  ©egenben. 


(futroicfclung  ber  ^lacentaltiere. 

2>iel)öf>er  organifierten  Säugetiere  ober  $lacentaltierc,  bei  melden  im  ©mbrnonal- 
leben  eine  gJlacenta  oortjanben  ift,  bie  jungen  in  reiferm  3u|tanbe  als  bei  ben  Beuteltieren 
$ur  Söelt  fornmen  unb  nid)t  wie  bei  biefen  nad>  ber  ÖJeburt  einige  3«tlang  in  einer  £afa)e 
am  Unterleibe  be£  28eib(ir)en$  getragen  werben,  jerfaüen  bcfnnntlid)  in  eine  große  Anjatyl  von 
wichtigen  Abteilungen,  bereit  man  in  ber  ^efctjeit  gemöt)nlid()  bie  folgenben  unterfd)eibet: 

7  §nrafoibe  (Älippbaaj*  in  ©grien  unb  Süb« 
afrifa). 

8.  fcuftiere  (Ungulaten). 

a)  Unpaarhufer  ober  $eriffobaftg(ier 
(Wcrb,  lapir,  SHfnnojero*). 

b)  ^Jaar^ufer  ober  Strtiobaftolier 
(Sdjroeine,  Söieberfäuer). 

c)  Sirenen  (Seefüge). 

9.  SRüff  c[tiereober$io&0'lcibicr(<5lefanten). 

10.  Halbaffen  ober  gemuren. 

11.  Primaten  (»ffen  unb  äHenftg). 

jöei  ber  Unterfud)iing  ber  curopäifo>ii  Xertiärablageniugen  fanb  man  eine  große  An 
f^ahl  neuer  Gattungen  unb  Arten,  felbft  neue  gamilien,  aber  mit  wenigen  Ausnahmen 
ließen  fia)  biefelben  olnte  Scfywierigfeit  in  bie  eine  ober  bie  anbre  ber  genannten  Orbnungen 
einreiben;  ein3elne  wenige  allerbingd  wollten  )id)  bem  nicht  fügen,  man  fanb  eine  geringe 
Anjaljl  oon  ©attungen,  weldje  Gljaraftere  uon  Raubtieren  mit  joldjen  oon  Beuteltieren  ms 
oeibinben  fd)icnen,  währenb  an  einer  auberu  Stelle  bie  Örenje  unbeutlid)  war,  welche  bie 
Halbaffen  oon  anbern  formen  fdheibet.  ^mmerfjin  war  bie  3aljl  foldjer  gäUe  eine  Überaue 
geringe,  fie  gibt  und  eine  fdjwadjc  Aubeutung  über  ba*  Borl;aubenfeiu  oon  Binbeglieberu, 

1  Xie  Unterfucgungen  oon  (Sttingegaufen  über  bie  fofjilen  Jloren  Sluftralicnfc  jeujen  «Uerbina*, 
ba&  ber  SJorgang  nia)t  fo  einfaa)  war,  wie  man  in  ber  iHeßel  annimmt;  boaj  ift  ^icr  nityt  ber  Crt,  auf 
öii  Gin$«l&eiten  in  biefer  Sichtung  einjuge^en. 

27» 


1  (ietaeeen  (Siate,  Selp^ine). 

2  (f  bentaten  (ftaultiere,  Gürteltiere,  eajup- 

pentiere  ic). 
y.  Nagetiere  (^afen,  Stäufe,  ei^örndpen, 
©taa)elfa>n>eine). 

4.  ^nfettenfreffer  (3gel,  epiftmäufe,  Wau(< 

würfe  jc.) 

5.  ^lebcrmäufe. 

♦5.  Raubtiere  <öunbe,  ©ären,  Warber,  Spänen, 
«afeen,  See&unbe  :c.) 
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aber  feine  genügenben  AnhaltSpunfte,  um  bie  Abftammung  bei  einzelnen  Abteilungen  ficher 
aufteilen,  unb  ebenf  owenig  tonnten  biefe  bürftigen  Refle  Veranlagung  für  bie  Auffteflunij 
neuer  Orbnungen  geben. 

$en  houptfäcblichflen  ©runb  für  biefe  Grfd)einung  bietet  bie  Armut  beS  europäifchei: 
£ocän  an  ooQflänbigcn  unb  woblerfjaltenen  Säugetierreften,  unb  wenn  auch  im  untern  Cligo- 
cän  beren  eine  weit  größere  3a^  oorhanben  ift,  fo  finb  biefe  bodfj  gerabe  für  baS  S?er- 
fiänbniS  ber  AbftammungSoerhältniffc  nicht  oon  fct)r  großer  Vebeutung,  ba  bie  3Re&rja$l 
berfelben  au«  ©rünben,  bie  wir  fpäter  befprechen  weiben,  ohne  unmittelbare  Slaa^fommen 
auSgeftorben  ift.  ©rft  als  in  neuerer  3eit  bie  überaus  reichen  ^unbftätten  in  ben  zentralen 
teilen  oon  Rorbamerifa,  in  RebraSfa,  SBooming,  (Solorabo,  9ieumej ifo  unb  anberti 
Staaten  unb  Territorien  jtoifä)en  bem  3Wiffiffippi  im  Dften  unb  ber  (Sierra  SReoaba  im 
JBeften,  entbedft  würben,  änberte  fidf)  biefeS  Verhältnis;  bureb  bie  Unterf Übungen  oon  Gopc, 
£eib«  unb  3)?  o  r  f  t)  mürben  fehr  jahlreidje  Topen  beS  altern  Tertiär  in  fehr  oiel  ooll= 
fiänbigerm  3uftanbe  befaunt,  als  man  fie  bisher  gefefjen  hatte,  unb  eS  wirb  nun  bem 
Paläontologen  möglich,  bie  Vejiehungen  ber  einzelnen  Abteilungen  untereinanber  311  beur= 
teilen,  &ier  tauchen  formen  auf,  bie  bei  aller  Analogie  mit  heutigen  Tieren  bod>  in  wid>= 
tigen  9Werfmalen  oon  biefen  abweichen  unb  fdjeinbar  burchauS  getrennte  Abteilungen  mit- 
einanber  in  Verbinbung  bringen.  So  finben  mir  ÜWittelglieber  jroifd)en  Huftieren  unb 
Elefanten,  ^nfeftenfreffer  unb  Raubtiere  (äffen  fich  nicht  mehr  fetjarf  ooneinanber  fajeiben 
unb  jeigen  in  if>ren  älteften  Vertretern  merfmürbige  Annäherung  an  bie  Beuteltiere;  ja,  e* 
gewinnt  fogar  bie  Annahme  an  SBahrfcbeinlichfeit,  baß  ber  Stamm  ber  Huftiere  unb 
(Siefanten  fia)  au8  einer  ben  Raubtieren  unb  ^nfeftenfreffern  na^efte^enben 
Jorm  entwicfelt  habe. 

AllcrbingS  ift  eS  für  ben  Augenblick  noch  nicht  möglich,  bie  tertiären  Säugetierfaunen 
91orbamerifaS  ganj  ju  überblicfen;  erft  ein  Teil  ber  fuer  erjielten  ©rgebniffe  ift  in  genügen 
ber  9Beifc  oeröffentlicht,  bie  Angaben  oerfdnebener  Autoren  flehen  in  oielen  fünften  int 
ifiMberfprucbe  untereinanber,  unb  eS  wirb  oon  benfelben  auf  anbre  bereits  erfdnenene  Arbeiten 
fo  wenig  ?(ücffid)t  genommen,  baß  es  fehr  fajwiertg  ift,  bie  9Wenge  ber  Angaben  ricr)tii\ 
ju  überblüfen  unb  511  würbigen,  Tod)  treten  manage  ©nippen  widriger  Tl)atfaa)en  mit 
binreiebenber  Älarfjeit  l>eroor,  um  fofort  erfaßt  ju  werben,  unb  an  ihrer  $anb  ift  eS  audi 
l)eute  fdjon  möglich,  einige  $aupterfdjeinungen  in  ber  ©ntwicfelung  ber  Säugetiere  ju  erfen= 
neu,  wie  fie  namentlich  burd)  SJtar.  Schloffer  in  neuerer  3*ü  präjifiert  worben  finb. 

Vergleichen  wir  bie  ©efamtbeit  ber  geologifd)  alten  Sßlacentaltiere  mit  ben  neueften 
Vertretern,  wie  fie  in  ber  biluoialen  unb  in  ber  heutigen  gauna  oorlwnben  fmb,  fo  tritt 
als  eine  erfte  wichtige  Abweisung  bie  weit  größere  SManmgfaltigfett  ber  Topen  in  bei 
jefcigen  Schöpfung  hcroor.  Tie  3af>l  ber  einjelnen  ftamilten  ift  eine  größere  geworben, 
unb  bie  Untertriebe,  weldje  bie  enremern  formen  ooneinanber  trennen,  finb  wichtigere  unb 
tiefer  eingreifenbe,  als  ba$  im  altern  Tertiär  ber  ftaü.  war,  bie  Tifferenjierung  hat  alfo 
bebeutenbe  ^ortfebritte  gemacht.  Obwohl  fautn  ein  Sßuntt  in  ber  ganjen  Organisation  cor 
banben  ift,  in  welchem  fich  nidjt  err)cblicr)c  Snberungen  einfteHen,  fo  finb  eS  boeb  ganj  be 
ftimmte  Teile,  in  welchen  baS  in  befonberS  bfnwrragenbem  9Raße  unb  bei  fct)r  oielen  9lb= 
teilungen  in  ähnlicher  Steife  ber      ift.  Natürlich  fann  babei  hier  nur  oon  benjenigen  Sn 
berungeu  bie  9?ebe  fein,  welche  baS  Sfelet  betreffen  ober  wenigftenS  auf  beffen  ©etlaltuin-» 
(Sinfluß  üben  unb  baher  aud)  bei  ben  foffilcit  Vorfommniffen  beobachtet  werben  fönucn. 
Vor  allem  finb  eS  brei  Teile  beS  ÄörperS,  an  welchen  ftd>  bie  weitget)enbfkn  Umgeftaltungcu 
cinftcllen:  am  ©ehime,  am  ©ebiffe  unb  an  ben  ^üßen.  3n  biefen  brei  Richtungen  ftn 
ben  wir  bie  beträchtlichlten  Unterfdjicbe,  aber  natürlich  wirb  feinS  biefer  Crganfi;fieme  febr 
beträd)tliche  Veränberungen  erlciben  fönnen,  ohne  baß  mittelbar  auch  anbre  Teile  baburd- 
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berührt  würben,  ®enfen  wir  uns  3.  93.,  baß  bic  3äl>ne  eine  Umformung  erleibcn,  welche 
ftc  befäfngt,  härtere,  fernerer  ju  jerfleinernbe  9ial)rung  8«  bewältigen,  fo  wirb  au<$  eine 
^erftärfung  ber  ÄaumuSfulatur  eintreten  muffen,  weldje  bie  jur  Stnwenbung  biefer  voll' 
fommenern  93eißtnftrumente  erforberlid)e  Äraft  §u  entwideln  vermag.  3)tefc  93erftärfung 
ber  2JiuSfulatur  wirb  aber  wieber  auf  bie  ©eftalt  beS  SdjäbelS  oon  Ginfluß  fein,  inbem  an 
bemfelben  bie  3(nfaöfteü*en  für  bie  ßaumuSfulatur  unb  bie  eingelnen  Änodjcn,  roeläjc  biefe 
tragen,  fräftiger  entwidelt  werben.  Gbenfo  werben  mit  einer  Serftärfung  beS  ©ebiffeS 
auaj  bie  Änod>n  fidj  oergrößern,  weldje  bie  3äf)ne  tragen,  alfo  oor  allen  Cber:  unb  Unter 
tiefer,  unb  beren  wadjfenber  Umfang  muß  bie  übrigen  Seile  beS  <3d;äbels  beeinfluffeu, 
wie  baS  in  jaf>lreidjen  göllen  nadjgewiefen  werben  fanu.  $ie  SBeränberung  ber  9ialjrung 
wirb  aber  aud)  auf  bie  SBerbauungSorgane  oon  ßinfluß  fein,  fie  wirb  unter  Umftänben 
eine  oollftänbige  Umgeftaltung  ber  tfebenSweife  mit  fiä)  bringen  mfiffen  unb  auf  biefe  Söeifc 
aud&  3.  93.  ben  93au  ber  $üße  beeim 
fluffen,  inbem  biefelben  jum  kaufen,  | :  ^ 

©raben,  Älettern  eingerichtet  werben. 

Sa*  ®tb\xn  felbft  ift  natürlich 
bei  fof fiten  formen  nie  erhalten;  aflein 
ben  Umriß  beSfelben  unb  oft  aud)  ge- 
wiffe  (Hnjel^eiten  beS  93aueS  fann  mau 
nad)  ben  inner»  2IuSgüffen  ber  Sd)ä= 
bclf)öt)le  beurteilen;  häufig  ift  biefe  mit 
©cfteinSinaffe  erfüllt,  unb  burdf)  &er= 
auSuräoaricrung  biefer  Ausfüllung, 
beS  Steinfernes,  fann  man  9luffd)luß 
über  bie  gönn  biefe*  wichtigen  ScileS 
erhalten,  manchmal  ift  aud)  feine  2TuS; 
M'iÜungSmaffe  oorhanben,  unb  man 
fann  bann  bura)  Ausgießen  ber  §öt): 
hing  mit  einer  ber  gewöljnlid)  jum  2lb= 
formen  benufcten  Subflanjen  baSjelbe 
crjielen.  Sei  allen  geologifd>  alten 
Säugetieren  ift  baS  ©clnrn  oerljältnismäßig  fefjr  Mein  (f.  obenfteljenbe  Slbbilbung),  bei 
einzelnen  faum  größer  entwidelt  als  bei  mannen  ^Reptilien.  93ei  ben  rieftgeu  Sinoceraten, 
na^eju  elefantengroßen  Bieren  beS  amerifanifdien  Gocän,  bei  welchen  aUerbingS  eine  9lüdf= 
bilbung  ftattgefunben  311  fjaben  fdjeint,  ift  ber  Umfang  ein  fo  geringer,  baß  man  eS  burd) 
ben  9iüdenmarfSfanal  bur^jie^en  fönnte.  21bgefcl;en  oon  ber  geringen  ©röße  aber  tretet« 
nod)  anbre  wichtige  SHerfmale  niebriger  Drganifation  auf.  ^Betrachten  wir  baS  ©c()irn  beS 
sJHenfd>en,  fo  feljen  wir,  baß  baS  fpgenannte  große  ©clnrn,  ber  St&  ber  geiftigen  ^äfjig^ 
feiten,  fefjr  groß  unb  aus  jafjlreidjen  Söinbungen  jufammengefefet  ift,  es  übertrifft  alle 
anbern  Seile  an  ©röße  unb  ift  fo  ausgebreitet,  baß  eS  ftd^  ganj  über  baS  f  ( eine  (*Jer)irn 
legt  unb  biefeS  gang  bebedt,  waf)renb  baS  lefetere  fid)  feinerfcitS  über  ber  gortfefcung  bei 
StüdenmarteS  im  Sdtfbel,  über  baS  oerläugerte  9iütfenmarf  (Medulla  oblongata), 
ausbreitet.  93ei  ben  anbern  Säugetieren  ift  bic  ©ntwidelung  beS  @el)irneS  feine  fo  l)o\)c, 
ftets  ift  bei  biefen  bie  3<*f)l  ber  SSinbungen  beS  großen  ©eljirneS  geringer,  baSfelbc  über- 
trifft baS  fleine  ©ef)irn  nid>t  mct)r  fo  fef>r  an  ©röße  unb  bebedt  nur  noch  einen  Seil  bem- 
felben. So  ftnben  wir  baS  Verhältnis  bei  allen  f)örjern  Säugetieren.  Sei  ben  geologifd) 
alten  formen  im  Gocän  bagegeu  fiub  äBinbungen  beS  ©e^irueS  nur  f e(;r  f(f>wa(f>  entwidelt ; 
baS  ©roß^im  ift  fo  Hein,  baß  eS  ni$t  me^r  über  baS  fleine  ©eljiru  weggreift,  ja  es  treten 


Cftfibtl  ecn  Coryphodon  unb  $f(tb  im  Umrifft  mit  rinstiH^ne: 
tem  üthimt:  uftU  Coryphodon.  eint  ftf)c  oltt  fjonn  mit  jeftr  um 
cuttotdcltrm  itnb  tlcintm  ^kftirnt;  lintfi  bat  $ftrb,  ein  \t\ft  jun^rr 
Sppud  mit  aut^tbilbitcm  ttel)irnc.  (Halb  WarfbJ 
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nod)  onbre  Seife  an  bic  Cberfläd)e,  lueldje  bei  beu  höhern  gönnen  ganj  gebeert  roerben.  Tm 
uorberften  Xeil  bei  0ef)irnel  bilben  bier  bic  fogenannten  9iied)lappen  (Lobi  olfactorii), 
uon  roeldjcu  bie  (Merud)lnerocn  ausgeben,  imb  roeldje  beim  3)icnfd)en  roeit  nad)  rücfroärtl 
gerücft,  unter  bem  (55ro§r)irne,  liegen.  Stuf  bic  ÜRiedjlappen  folgt  bal  fdjroad)  cntroidelte  unb 
t'aft  glatte  (Großhirn,  bann  bal  flcine  ©elnrn,  jtoifdjeu  beiben  ifl  aber  oft  nod)  Siauiu  ge- 
laffen,  fo  baß  bal  s])iittel=  uub  3roifd)enhirn  unb  namentlich  bic  Schlappen  (Lobi 
optici)  üou  obenbcr  fid)tbar  finb.  hinter  bcm  fleinen  ®cf)irne  folgt  bann  bal  ocrlängcrtc 
Micfenmarf  (f.  untenftehenbe  2lbbilbung). 

tiefer  Supul  ber  GJelnrnentroicfclung  ift  ben  geologifd)  älteften  ^lacentaltieren  wie 
beu  Beuteltieren  gemein,  er  fefet  ftd)  aber  mit  geroiffen  nicht  fehr  erheblichen  2lbänberungeii 
audj  bei  geroiffen  Cikuppeu  ber  sJ?lacentalticre  bil  in  bte,3e&tjeit  fort,  ^nfctonfreffcr,  Nage- 
tiere, glcbermäufe,  ©bentaten  (Faultiere,  öürtelticrc  unb  ibre 
^erroanbten)  unb  Halbaffen  haben  aud)  fjeute  nod)  roenig  au* 
gebilbetel  WroBfjtrn  mit  fel;r  unentroi(felten  Winbungen,  roälv 
renb  bei  Raubtieren,  Huftieren,  (Siefanten  unb  3lffen  ba*  (Gehirn 
all  Öaujel  größer  ift  uub  bal  Öroßlurn  mehr  in  beu  Softer: 
gruub  tritt  uub  jahlreidjerc  2Binbungen  jeigt.  2>ie  juerft  gc^ 
nannten  Abteilungen  Ijaben  alfo  im  Saue  bei  ®chirncl  feit 
Beginn  bei  Scrtiär  roenig  gortfehritte  gemadjt;  fie  finb  in  ber 
(Sntroicfclung  fteljen  geblieben,  roäbrenb  bie  julefet  genannten 
Xi)peu  unb  nod)  meljr  ber  sJ){enfd)  unl  bic  ftctd  fortfdjreitcube 
2lulbilbung  bei  Ükhirnel  repräfentiercu.  SKan  hat  banad)  bic 
ganjc  Waffe  ber  cäugetiere  in  jroei  Hauptabteilungen  bringen 
roolleu:  in  formen  mit  glattem,  roenig  entroief eitern  ^irne 
(Lissencephala)  unb  in  fo(d)c  mit  großem,  bod)  entroicfcltem, 
mit  $al)lreid)en  ÜSinbungcu  oerfeljenem  §irne  (Gyrencephala. 
Mammalia  educabilia).  Allein  abgelesen  baoon,  baß  bie  2£al^ 
fifdjc  mit  fet)r  fleinem,  aber  reid)  gerounbenem  ijirne  in  feiner 
ber  beiben  Abteilungen  gut  unterjubringeu  roären,  ergibt  eine 
nähere  Betrachtung  ber  3tammelentroicfelung  in  cinjclnen  Ab 
Lüllingen,  baß  eine  berartige  Gruppierung  burebaul  falfd)  ift.  ©ine  naturgemäße  Stiu 
teilung  muß  bie  einzelnen  ^auptftämmc  möglidjft  naljc  an  ber  &>ur$el  ooneinauber  trem 
neu,  fie  barf  aber  nid;t  innerhalb  ber  einjclnen  Jormenrciljcn  bie  niebrigern  ölieber  oou 
ben  l)öl)ern  f Reiben  unb  jene  in  eine,  biefe  in  anbre  Abteilungen  bringen;  bie  älteften 
formen  ber  Huftiere,  bei  9iaubticrftammcl  2c.  haben  glattel,  febroad)  entroicfeltel  Webini, 
fie  müßten  alfo  in  ber  naturroibrigften  Steife  von  it>ren  9iad)fommcn  getrennt  unb  mit 
ganj  fremben  ©lemeuteu,  mit  Diagetieren,  ©bentaten  je,  uereinigt  roerben.  3»»erbalb  ber 
^efetroelt  aüerbingl  ift  cd  von  Bebeutung,  bie  in  ber  GkljirncivtroicMuug  surücfgeblubenen 
ben  fortgefd)rittencu  unb  bamit  aud)  meift  geiftig  höher  ftebenben  Xupeu  entgcgcnmftellen, 
aber  ber  (ücgenfafc  beruht  nidbt  auf  burdjgreifcnben  Bcrid)iebenf)eitcu  in  ber  Abfiammuug 
unb  barf  baljer  nicr)t  all  roefcntlid)el  Moment  in  bie  Älafftfifation  eingeführt  roerben. 

Bon  nod)  größerer  Bebeutung  all  bic  Anberungen  bei  ©ehirncl  finb  für  ben  ^aläom 
tologen  biejenigen  bei  Öebiffel,  beffen  SNerfmale  leidet  faßbar  unb  beffen  Seile  l)äung 
in  brauchbarer  SBeife  erhalten  finb.  Sic  $ä1)nc  ber  StUrbeltiere  überhaupt  entroideln  fid), 
roic  bic  embruologifdjen  Unterfudjungen  jeigen,  aul  9Bud)erungen  oon  ^autgebilbeu  im 
Tunern  bei  ÜRunbed,  bie  j.  B.  oon  beu  Gl)agrinförncrn  in  ber  ^aut  ber  ^aififd>e  nidjt 
roefentlid)  oerfd)ieben  finb;  fie  oerfalfen  unb  treten  bann  in  Berbinbung  mit  oerfdjifbcnen 
.Huodjcn  bei  3d;äbell.  Bei  manchen  niebrigern  Wirbeltieren  finben  fidj  3ähnc,  außer  im 
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Ober-  unb  Unterfiefer,  nod)  an  ben  vergebenen  Seilen  ber  aKunb*  unb  Siadjcnhöhle,  bei 
ben  Saugetieren  fmb  fte  auf  bie  ßiefer  befchränft  unb  an  biefcn  in  ber  SBeife  bcfcftigt, 
bajj  fte  in  bcfonberu  ©ruben,  ben  Alveolen,  mit  ihren  5£urjeln  eingeteilt  finb,  eine 
fefligung«art,  bie  allerbing«  bei  ben  Delphinen  unb  ihren  Söerwanbten  nur  unooDfornmcn 
au«gebilbct  ift.  Gin  gewöhnlidjer,  ooüftänbig  entwicfeltcr  3ohn  befielt  au«  jwei  uerfdjiebc- 
ueii  Subftanjen,  ber  3a!)nfubftan$  ober  beut  3at>nbeine  (Dentin)  unb  beut  Sdnncl?; 
ober  (Smail;  bie  erftere  macht  bie  £auptmaffe  be«  3alme«  unb  namentlid)  beffen  Ttfurjel 
au«,  fie  nähert  fidj  in  ihrer  Sefchaffenbeit  fefjr  ber  gewöhnlichen  ftnodjenfubftanä,  untcrfdjeü 
bet  fid)  aber  oon  biefer  baburd),  bafe  fte  flatt  ber  mifroffopifdjen  ocräftclteu  Äanäldjeu  ber 
Änodjeu  jarte  parallele  3flöt)rcr;en  enthält.  £cr  Schmelj,  ba«  härtefte  Webilbe  bc«  tieriicbeit 
Organi«mu«,  überfleibet  ben  Tentinförper  bei  Satyuä  äuftcrlid)  wie  eine  ftappe,  ober  er 
bringt  in  mehrfachen  galten  in  beffen  innere«  ein  (fdjmeljf altige  ^ö^ne),  unb  im  ledern 
%aüt  lagert  ftch  jwifcheu  bie  Sdnnelsfalten  feljr  oft  nod)  eine  britte  Subftanj,  ba«  bem  Dentin 
ähnliche,  aber  weichere  3a()»jemcnt  (nifammengefeftte  3ähne),  f»n-  9lwr  bei  ben  ebentaten 
mit  ihrem  anjjerorbentlich  oerfümmerten  Öebiffe  beilegen  bie  3ä()ne  au«fd)liej5lich  au«  Sentin. 

©injclne  Säugetiere  haben  gar  feine  3ä(jne,  roie  bie  Schnabeltiere,  bie  iUmeifenigel, 
SJartenwale  unb  2lmeifenfreffer;  bei  einigen  anbern  finb  nur  einige  wenige  fcljr  ftarf  ent= 
wicfelte  3ö^ue  ober  nur  ein  eiujiger  oorhanben,  raie  3.  beim  Siarwal;  anbre  haben  ltnuoll- 
fommen  unb  gleidnnäfjtg  entwicfelte  3°l>ue  in  fel)r  grofeer  3al)l,  wie  manche  ©ürteltierc 
unb  bie  35elpbine.  Sei  ber  grofien  3)ier>rjat>t  ber  Säugetiere  ift  aber  bie  3af)l  ber  3äl)ne 
eine  befdjränftc  unb  gefe&mäfjige,  unb  fie  gltcbern  fidj  nad)  %oxm  unb  Stellung  in  ver= 
l'diiebene  (Gruppen,  bereu  Unterfchcibung  oon  gröfjter  Sebeutung  ift. 

3>ie  &auptgrunbjüge  biefer  ölieberung,  bie  Unterfchcibung  üoh  Sd)neibejäl;nen 
oberSnsifiDen,  oonßcfsähnen  ober  Ganinen,  unb  oon  öaefenjähnen  ober  SKohuen, 
finb  allgemein  befannt.  3111  »orbern  Xeile  ber  tiefer  befinben  ftch  bie  in  ber  Siegel  meiftel- 
förmig  geftalteten  Schneibejähne;  im  Cberfiefer,  weldjer  au«  swet  vertriebenen  Xeilen,  bem 
eigentlichen  Dberfiefer  unb  bem  uorn  gelegenen  3'oifdjenfiefer,  beftebr,  gehören  bie  Sdmetbc- 
jät)ne  ganj  bem  ^roifcfjenfiefcr  an.  Tann  folgen  bie  Gewöhne,  meift  fegeiförmig  ober  bafeiu 
förmig  gefrümmt,  fpi&,  oft  bura)  ihre  öröjjc  heroortretenb  unb  bann  al«  gewaltige  Waffen 
bienenb,  beren  in  jebem  ttieferafte  nur  einer  oorljauben  ift.  Leiter  riiefwärt«  erfd)cinen 
bann  bie  33acfenjäl)ne,  meift  mit  mehrfachen  3Burjeln  au«geftattct,  fpejiefl  jur  3erfleinerung 
ber  Nahrung  beftimmt  unb  barum  foniplijierter  unb  äufjerft  mannigfaltig  gebaut,  je  nad) 
ber  fehr  oerfdjiebenen  pflanjlidjeu  ober  tterifcheu  Nahrung.  2lud)  in  ben  Sacfenjähneu  laffcn 
fid)  roieber  bebeutenbe  Unterfd)iebc  feftl)alten,  iubem  bie  Dörfern  unter  ihnen  in  ber  Siegel 
fdjroächer  unb  weniger  fomplijiert  gebaut  finb  al«  bie  nad)  rücfwärt«  gelegenen,  unb  jene 
werben  al«  unechte  Sacfenjähne  ooer  ^rämolaren  oon  ben  echten  hintern  ^atfeu- 
jähnen  ober  Volaren  unterfchieben.  sJ)tit  ber  9lbnxiduntg  in  ber  gorm  geljt  geroöhnlid) 
noch  ei|ie  weitere  wichtige  Xiffercnj  jwifcheu  ^rämolaren  unb  Volaren  ^aub  in  ^anb. 
Sefannttich  tritt  bei  ben  meiften  Säugetieren  in  ber  ^ugcnb  ba«  fogenannte  ü)iilchgcbif; 
auf,  welche«  au«  Sdjneibejähnen,  Gtfjähnen  unb  ^rämolaren  beftcht;  biefe  faHen  im  Jt'aufc 
be«  SJach«tume«  au«,  an  ihre  Stelle  fommen  bie  enbgültigcu  Sduicibc^ähne,  (Scfjälnie  unb 
^Prämolaren  unb  auch  bie  echten  Volaren,  welche  alfo  im  ©egenfa^e  511  ben  ^rämolareu 
feinem  3a^ntDec^fe^  unterworfen  finb,  fonbern  nur  einmal  erfdjeinen. 

So  fetjarf  biefe  Sdjeibung  3wifchen  ^Brämolaren  unb  üJlolaren  ju  fein  fcheint,  |"o  ift  fie 
bod)  feine  burdjgreifenbe,  ba  manche  Säugetiere  gar  feinen  ober  nur  einen  unoollfommenen 
^ahnwedifel  befi^eu.  Xa«  erjterc  ift  bei  ben  3^hnuialen  unb  Gbcntaten  ber  %aü,  ba«  (entere 
bei  ben  Beuteltieren  unb  manchen  Nagetieren;  bei  ben  ^Beuteltieren  wirb  nur  ein  ^rämo= 
lar  in  jebem  Äicferafte  erfefct,  ber  3ahnwed)fel  fann  alfo  hier  nidjt  jur  Unterfcheibuug  oon 
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^rämolaren  unb  Volaren  biencn/  bic  aber  trofebem  fid)  in  it)rer  ftorm  ooneinanber  abgeben. 
Überhaupt  geboren  bie  <Jrfd)einungen  bed  Qa^moti^tii  ju  ben  fdjwierigften  unb  bunfel- 
jten  fragen,  weldje  bad  Stubtum  bet  «Säugetiere  und  vorlegt;  man  t)at  bie  SCnftd^t  ge- 
äußert, baß  urfprungltd)  bei  ben  (Säugetieren  fein  fold)er  oortjanben  war,  fonbern  baß 
alle  3ät)ne,  Me  Kfe*  gleidjfam  in  jroei  (Generationen  auftreten,  urfprfinglid)  gletd)jeitig 
unb  nebeneinanber  im  Äiefer  vortjanben  waren.  2lld  bann  in  ber  ©ntwicfelung  ber  Stämme 
formen  mit  großem,  oerwicfelter  gebauten  3ät)nen  auftraten,  mürben  für  biefe  bie  Äiefer 
ju  fur$,  unb  ed  fanb  nun  eine  Sd)cibung  ber  Styne  in  jroei  ©nippen  ftatt,  oon  benen  bie 
einen,  bie  3Jtild)jä!)ne,  juerft  auftreten  unb  bann  oon  ben  anbern,  ben  befinitioen  3ä(men, 
oerbrängt  werben.  Siefe  Sluffaffung  fanb  eine  fdjeinbare  Betätigung  in  bem  Umftanbe, 
baß  bei  ben  niebrig  organifierten  Beuteltieren  mit  i(;rem  fetyr  unooOftänbigen  3al)nmed)fcl 
formen  mit  jablrcidjern  3ab"cn  auftreten,  ald  fie  bei  irgenb  einer  ©ruppe  oon  formen 
mit  normalem  äBedjfel  gleichzeitig  im  Jliefer  oorfornmen.  SlHein  eine  nähere  Betrauung 
jeigt,  baß,  wenn  ein  fold)ed  Berljältnid  bejüglid)  ber  Sßrämolaren  nad)  ben  oorfommenbeu 
3at)ten  möglid)  märe,  bied  bod)  für  bie  Sd)neibe*  unb  (Scfjärjne  burd)aud  nidjt  ber  gaH 
ift.  Xa  überbied  bei  mannen  niebrigern  äSirbelticrcn  ein  weit  retd)lid)erer  3öfwwecbfel 
oorfommt  ald  bei  ben  Säugetieren,  fo  ift  cd  wab^fd)einlid),  baß  biefe  ben  3<i&nwed)fel  oon 
tiefer  ftetjenben  Söorf obren  ererbt  tyaben,  bei  benen  bie  Sd)eibung  in  Snjifioen,  (Saninen  unb 
"üJiolaren  nod)  nidjt  oorljauben  mar. 

3al;l  unb  Bcfdmffenbeit  ber  3älme  gehören  511  ben  widjtigften  SWerfinalen  ber  Sauge= 
tiere,  bie  bei  jeber  Befd)reibung  erwät)nt  werben  muffen.  £a  ed  nun  umftänblid)  märe,  bied 
immer  audfutjrlid)  mit  Sßorten  anjugeben,  fo  bat  man  fid)  geeinigt,  bafür  furje  ftormeln 
311  gebrauchen.  ®er  9)ienfd)  l)at  bie  gleiche  3at)l  oon  3ä(men  im  Dber*  unb  Unterfiefer, 
uämlia)  4  Sd)neibejat)ne,  2  tjdjäbne,  4  sj*rämoIaren  unb  6  SDiolaren.  2)a  nun  aber  bie 
beiben  #fte  oon  Cber=  unb  Unterfiefer  gleidje  (mtmidclung  jeigen,  fo  fd)reibt  man  nur 
bic  eine  §älfte  an  unb  ertylät  fo  ald  bie  3a0nf"nncl: 

i  \  c  \,  p  \,  m  \  =  32,  ober  nod,  fürjer  f^f  ^  =  32. 

Gin  oerbältnidmäßig  fcljr  reid)er  ©ebißtopud  oon  großer  2Btd)tigfeit,  ber  bei  oielen  au«; 
geftorbenen  formen  unb  in  ber  3efetroelt  bei  ben  Sdjroeincn,  Tapiren  unb  einseinen  3nfeften= 

f reffern  auftritt,  ift:  jfy^-'g-  44.    911«  9lcpräfentant  eine«  fer)r  unooUftänbigen  ®e= 

biffed  mag  bie  ©ntroidelung  gelten,  wie  fie  bie  2Het)rjal)l  ber  Söieberfäuer  jeigt,  nämlid) 

~ VT""«  =  32 >  roä^enb  mir  beim  Biber  \~-\  —  20  finben. 

.» .  1  .  o  .  o  1.0.4 

$ie  legten  Beifpicle  jeigen,  baß  nid)t  immer  alle  9lrten  oon  3ä()nen  oortjanben  fmb, 
unb  baß  in  bereu  3al)l  große  Untcrfdnebe  oorfornmen.  Bcrgleid)en  mir  in  biefer  9lid)tung  bic 
geologifd)  alten  mit  ben  jungem  Säugetieren,  fo  finben  mir,  baß  bei  ben  erftern  bad  ©ebiß 
eine  größere  Slnjabl  oon  3a'l)uen  unb  meift  alle  2lrten  berfelben  enthält,  wätjrenb  in  ben 
jungem  Slblagerungen  bie  formen  mit  rebujiertem  ©ebiffe  häufiger  finb.  atterbingS  jeigen 
bie  Nagetiere  fd)on  früb,  biefelbe  geringe  SBejabnung  wie  beute,  unb  Gope  unb  SKarfb 
(jaben  und  in  ben  fogenanuten  Xillobonten  unb  2:äniobonten  altseocäne  formen  mit  fe^r 
toentgen  3ät)nen  fennen  gelcljrt,  aud)  bie  in  t)öi)crn  ©ocänfd)id)ten  auftretenben  2)inoceraten 
zeigen  älmltd)e  6t)arafterc,  unb  felbft  in  Xriad  unb  $uxa  fteHeu  Tritylodon  unb  Pla- 
j^iaulax  unter  ben  Beuteltieren  fd)on  einen  ät)nlid)eu  Sppud  bar.  3lllein  biefe  formen, 
mit  Sludnalnne  ber  Nagetiere,  finb  audgeftorben,  unb  wenn  mir  bie  einseinen  ftormenreib/tt 
ind  2luge  f äffen,  fo  fönnen  wir  überaud  häufig  eine  Skmünberuug  in  ber  3at)l  ber  3ät>ne 
uadjweifen,  wä^renb  eine  Kennebrung  jwar  nid)t  audgefd)loffen,  aber  bod)  außerorbentlid? 
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feiten  ift.  Rur  baS  Auftreten  eines  oierten  eckten  SarfenjafmeS  bei  oielen  Snbioibuen  ber 
Raubtiergattung  Otocyon,  beS  fübafrifauifdjen  Soff  elf  udfjfeS,  unb  bei  überaus  feltenen  Ggents 
plaren  unferS  fcauS&unbeS  fatm  als  Seifpiel  hierfür  angeführt  werben. 

SBenn  roir  in  fefyr  oerfdnebeneu  Abteilungen  ber  (Säugetiere,  bei  Raubtieren,  §uf= 
tieren,  Halbaffen  2c,  bie  ^ormenreifyen  biSinS  ©oeön  juriidoerfolgen,  fo  gelangen  mir  überall 
•>u  Xupen  mit  ber  3obnforn,cl/  bie  fidj  l;eute  beim  ©djtoeine  erhalten  Ijat,  nämlidj  44  3ä*>nc/ 

8  14  3 

Die  in  folgenber  Söeife  verteilt  finb:  r1^- ---  —  44,  unb  wir  rönnen  bie«  gerabeju  als  bie 

Rormalformel  für  bie  meiften  ^lacentaltiere  bejeidmen.  Rur  bie  SiDobonten  unb  £änio* 
bonten,  weld;e  fdjon  im  (Socän  auSftcrben,  femer  bie  Nagetiere,  enblid)  bie  burdjauS  abnorm 
men  unb  tyeute  noä)  ganj  unoerftanbenen  SBale  unb  ©bentaten  fd&ließen  fidj  nidjt  an. 
SBeit  reiajere  Sejaljnung  ftnben  roir  bagegen  bei  einem  Steile  ber  Beuteltiere;  ber 

4  14  4 

lebenbe  Myrmecobius  in  Hufiralien  f)at  52  3älme  oon  ber  fioxmti  jpj '      =  ^2,  unb 

bei  ei^elnen  juraffifa^en  2lrten  fa>int  bie  3af)l  auf  C8  $u  fteigen  (f.  »bbilbung,  ©.  306); 
menn  alfo,  roie  es  faum  anberS  möglich  ift,  foldje  beuteltierartige  formen  ber  mefo}otfa>n 
3eit  als  bie  Sorfaljren  unfrer  placentaltiere  betrachtet  werben  müffen,  fo  ftellt  fdjon  bie 
oben  erwähnte  Rormaljaljl  oon  44  3ät)nen  eine  erfjeblidje  Rebuftion  bar. 

Rod)  größere  SBerfd)ieben^eiten  als  in  ber  3^1  finb  in  ber  $orm  unb  im  Saue 
ber  3<il)ne  ber  Säugetiere  oorfjanben,  unb  audj  t)ier  fer)cn  wir,  baß  bie  geologifä)  jüngern 
formen  burd)  weit  mannigfaltigere  unb  großenteils  aud)  burd)  fomplijiertere  ©ntwidelung 
«uSgejei^net  finb.  ©anj  abgefeljen  oon  ben  $entinftummeln  ber  ©ürteltiere  unb  ben  eben; 
falls  auf  größte  (Sinfaajfjeit  rebujierten  3ä&nen  ber  $elpf)ine,  welche  51t  weit  oon  allen  anbern 
abwägen,  um  einen  bireften  Sergleid)  &u  geftatten,  finb  bie  Untertriebe  jwifajen  ben  überaus 
oerwicfelt  gebauten  3°(men  ciueS  SßferbeS,  eines  RinbeS  ober  ©lefanten  unb  ber  einfachen 
Silbung  eines  £apirS,  felbft  innerhalb  einer  unb  berfelben  großem  Abteilung  ber  (Säuge- 
tiere, fo  außerorbentlid)  groß,  baß  es  faum  möglia)  fdjetnt,  barin  einen  gemeinfamen  ©runb* 
tupue  ju  erfennen.  Slber  trofebem  baben  bie  emfigen  Unterfu$ungen  ber  Paläontologen  ge* 
jeigt,  baß  ein  fold)er  oorfjanben  ift,  unb  baß  alle  biefe  fo  weit  ooneinanber  abweid&enben 
ttuSbilbungSarten  im  Saufe  ber  3eit  burd)  bie  Slnpaffuug  an  uerfdnebene  Slrten  ber  &x- 
näljrung  entftanben  fmb. 

Reine  ^flanjennafjrung  bebarf  ju  ifjrer  3ert(einerung  weit  angeftrengterer  Äaut^ätig- 
feit  als  §leifd)naj)rung  ober  als  geinifdjte  ßoft.  ©raS,  Blätter,  3ro«g*/  SBurjelwerf  müffen 
forgfam  jerrieben  werben,  unb  ba  außerbetn  mit  biefen  l)äufig  genug  aud)  (*rb*  unb  ©anb= 
teile  in  ben  3Runb  geraten,  fo  werben  bei  Bieren,  bie  jid)  in  biefer  SBeifc  nähren,  bie 
Sä^ne  \iaxt  abgenufct,  unb  man  fann  batyer  aus  bem  Sorljanbenfein  ftarf  abgefauter 
3äljne  meift  f fließen,  baß  bereu  Präger  ganj  ober  oorwiegeub  gjflanjcnfreffer  ift.  Sei 
folgen  Bieren  muß  bemnad),  wenn  fie  nidjt  im  Äampfe  umS  35afeiu  untergeben  foHen,  baS 
(.^ebiß  eine  9efd)affen^eit  erlangen,  weldje  entweber  ber  Slbnufeung  möglidjften  2Biberftanb 
cntgegenfe&t,  ober  einen  (hfafc  für  ben  Berluft  bietet,  wäljrenb  j.  f&.  bei  einem  Raubtiere 
ober  ^nfef  teuf  reff  er  in  ber  Regel  eine  berartige  Abreibung  uiel  weniger  eintritt  unb  baljer 
eine  aubre  Gntwicfelung  ^la$  greifen  wirb. 

(Sine  Hrt  beS  GrfaCcS  für  ben  Serluft  burd)  Abnu^ung  finben  wir  in  bem  Sor^ 
Oanbenfein  oon  fortwä&renb  waa^fenben  3ä^nen  mit  offener  äBurgel.  Sei  ben  meijUn 
Säugetieren  fmb  bie  3äl>ne  unten  burd)  SBurjetn  gefajloifen,  unb  ein  9iaa^wad;fen  ber^ 
felben  finbet  nidjt  ftatt,  bei  mand)en  formen  aber  ift  bie  Heroen  unb  ©efäße  entfwltenbe 
3a^nr)ö^(e  naa)  unten  nid)t  gefaploffcn,  ber  ftafyn  wäajft  unauSgefe^t  fort  unb  swar  in 
Oer  Regel  in  bem  9)iaße,  als  er  oben  abgenufct  wirb.  Sie  auSgejeia^netften  Seifpiele  fola^er 
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fortroährcnb  roachfcubeu  3äl)iie  ftellen  bie  Stofoäfjnc  bcr  Grlefauten  unb  bic  mcifjelförmigen 
Scbneibejähue  bcr  Nagetiere,  bcr  Viber,  Murmeltiere,  '»Diäufe,  Gidjhbrncbcn  jc,  bar;  Diele 
Kläger  unb  bie  Faultiere  haben  fortiuäI)rcub  roadjfcnbe  Vacfenjähne,  unb  bei  ben  pfcrDen, 
ben  nieiften  il'icbcrfäucrn  unb  einem  oercin3clten  Vertreter  ber  Schroctne,  bem  afrifauifaVu 
^Jar$enfd)rocine  (Phacochoerus),  finb  jroor  nicht  eigentlich  fortroäbrenb  roachfenbe  Molaren 
oorl)anben,  aber  biefclbcn  scigen  bod)  eine  £inrid)tung,  rockfoe  fid>  fct)r  ähnlich  oerhält: 
anfangs  finb  nämlid)  bie  SBuigeln  offen,  bie  fehr  langen  3ähne  roachfen  nach  in  bem  Maf?c, 
alö  fie  abgefaut  roerben,  unb  erft  im  Üllter  bilben  fid)  Söurjeln  an  benfelben  aus. 

2lbgefcheu  Don  biefer  Umgeftaltuug  in  ber  2lrt  beS  3Bad)StumeS,  fteßen  fid)  bei  ben 
pflanjenfreffern  fehr  roichtige  (Sigentümlidjfeiten  in  bem  Vauc  ber  ^äfjne  ein:  ber  SchmeU 
jeigt  fidj  reichlidj  gefaltet,  bic  galten  bringen  tief  ins  3»»cre  beS  3abne$  ein,  unb  eS  bilDeu 
fid)  Säulcbcn  von  Schmclj  auS,  roährcnb  bie  3roifcbenräuinc  jroifd)en  ben  2IuBcnfläd)en 
ber  Sdjmeläpartien  burd;  3cmcilt  auSgefleibct  roerben.  So  ift  cS  bei  SlBteberfäucrn  unb 
^ferben  ber  %aU,  roäf)renb  bei  ben  Glefauten  eine  fehr  große  3lnjal)l  fdbmaler  Cuerjodie 
auS  Scbmelj  eng  aucinanber  gebrängt  ftebt  unb  bie  tiefen  Thäler  jruifdjcn  ben  hoben 
3od)en  mit  3entent  aufgefüllt  finb.   3n  onen  biefen  unb  anbern  ähnlichen  gällen  ift  Die 


Vebcutung  biefer  2lnorbnung  eine  Vermehrung  unb  allgemeinere  Verbreitung  beS  harten, 
roiberftanbSfräftigen  SdnncljcS  im  Sohlte,  rooburch  bie  2tbnufeung  geminbert  roirD. 

Vielfad)  fönnen  roir  bie  allmähliche  (Sntroidelung  folcr)er  jufammengefe^ter  3ah»»e  M* 
einfachen  oerfolgcn  unb  babei  nachroeifen,  roeldjen  Ginflufj  biefe  Veränberungen  beS  @ebtffe£ 
auf  bie  Wefamtform  beS  SdjäbelS  ausüben.  Tic  auf>crorbeutlid)e  Süängc  unb  Örößc 
bcr  3a()ue  roirft,  roie  fdjon  ermähnt,  auf  bic  öeftalt  ber  Kicferfnochcn  unb  namentlich  auf 
biejenige  beS  CberfieferS  ein,  biefer  nergröftert  fid)  gang  unDerljältnismäfeig,  roährcnb  bic 
anbern  Teile  beS  3d)äbclS  nidjt  in  bcmfelben  Maße  anroadjfen.  ftierburch  roerben  bann  bic 
Proportionen  beS  JiopfeS  ganj  rocfcntlich  geänbert  unb  namentlich  bic  2lugenhöf)lc  unb  bic 
(^elnrnfapfel  nadj  riitfroärtS  gebrängt,  unb  ber  (>Jefid)tStcil  erfdjeint  roefentlid)  ücrlängert 
Jim  bcutlid)ften  tritt  baS  hcrüor,  roenn  mau  bie  £'age  ber  2lugenhöf)ic  mit  ber  ÜHcibe  bei 
obern  Vacfenjähnc  oergleid)!.  So  liegt  bei  ben  paläotherien,  ben  mit  einfachem  3«hncu 
üetfebenen  Vorfahren  bcr  pferbe,  bie  2lugcnl)öl)le  rocit  Dorn,  fo  baf?  eine  oon  ihrem  Vorbcr-- 
raube  fenfrcdjt  nach  abwärts  gezogene  £'inic  ungefähr  ben  erften  echten  Molar  trifft,  roäb 
renb  beim  pferbe  biefelbe  üiinie  hinter  ben  lejjtcn  Molar  fällt  (f.  obenftebenbe  Slbbilbuna,). 
TaSfelbc  Verhältnis  ergibt  ftch,  roenn  mau  ben  Sdjäbel  eines  tertiären  Hyopotamns  mit 
bemjeuigen  eines  SiiubeS  Derglcidjt,  roährcnb  man  bei  3n)ifd)euformen  ficht,  roie  ba*  i'luge 
allmäblid)  nach  riitfroärtS  geidjoben  rourbe. 

3o  mannigfach  bie  Tnpeu  bcr  Varfci^äbnc  bei  Säugetieren  fmb,  fo  finb  fie  nach  ein« 
bcitlidjem  Typus  gebaut.  3unäd)ft  laffen  fich  bie  Molaren  dou  ^nfcftcnfrcffcrn,  Jyleber- 
mäufen,  iHaubticreu  unb  felbft  biejenigen  ber  2iagcr  leicht  auf  eine  gemeinfame  Anlage  ju= 
lüdfüljren,  bei  roclcher  bic  3ahn'ronc  üon  CiniflC«  roenigeu  einfach  mit  Sdjmelj  überjogeneii 


2,1juJcI  oon  Pakootheriuui  (linldj  unfi  ^Jffiö  (rtd)td>.  tUlud)  ßoroalfcdltj.) 
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Rödern  gebilbet  wirb;  e§  ift  baä  ber  bunobonte  ober  .§öd erjalnitwpuS,  roeldjer  oudi 
unter  ben  Huftieren  bei  beit  Sdnoeinen  unb  ifjren  SJerroanbten  foroie  bei  einer  Slnja^t  gco= 
locjifcr)  alter  auägeftorbener  formen  in  au$ge$eid)neter  Söeife  Ijeroortritt  (ogl.  ben  3alm  oou 
Elotherium).  Sjei  mannen  erlogenen  Huftieren  mit  paarigem  $e$en(aite  fef)eu  mir  nun, 
baü  bie  £öder  ber  3at|ufrone  in  bie  Sänge  gejogen  erfd)einen  unb  einen  fdmrfeu  Ramm 
erhalten,  melier  gebogen  ift;  auä  biefer  ÜDiittelfonn,  bem  felenobunobonten  Tupud 
(ogl.  ben  Safyn  von  Anthracotherium),  enttoidelt  fid)  bann  ber  au$  föalbmonbfalten  gc* 
bilbete  felenobonte  3a()n  oer  SBicberfäucr  (ogl.  ben  $al)\\  oon  Tragoceros),  locldjcr  bei 
mannen  formen,  namentlich  bei  ben  Diinbern,  fefjr  äufammengefefcten  2Jau  mit  reidjlidjem 
3ement  annimmt.  Sieben  biefen  (Bruppen,  beren  3afinbau  fid)  auf  ben  bunobonten  Tnpuö 
5iirüdfüf)ren  läfet,  tritt  nod)  ein  sroeiter  ^ormenfreis  auf,  bei  meinem  bie  2lnlage  eine  anbre 
ift;  bei  ben  unpaarigen  Huftieren  unb  bei  ben  Stefanien  unb  ihren  93enoanbtcn  ift  bie 
primitioc  3öf)nfo™  t  bie  jpgobonte,  c£  tritt  ber  3od)jal)it  auf  mit  erhabenen  Cuerleiften 
ober  ÜuerjoaVu  auf  ber  3<i()nfronc,  roie  bo.3  beim  Xapir  unb  bei  Dinotherium  am  flarften 
ifl  (ogl.  ben  3alui  oom  Tapir),  unb  awi  biefer  )d)x  einfachen  %ox\n  enttoidclu  fid)  bie  feljr 


55t  r  jebitot  tte  X^ötii  öou  23atfni}äf)ncn:  1.  Sijflooonlrr  Jöjni-J,  3odjiabn  »om  Sapir.  —  2.  »unoöontor  Xqim«. 
jpödfTjaljn  Bon  Entelodon.  -  3.  Sdenobunobonlcr  1\>\>\i3,  Molar  tum  Anthracutlicriutn.  —  4.  Selcnooontcr  Igpud,  «ollu 
monDja^n  Oon  Tragoceros  (ftiitiloptnform).  -  5  SnjammcugefcJitfr  >{ab,n  com  ll»f«I>f.  (UJad)  WouSri)  uno  floiualcodti). 

fomplijierteu  öcftaltungcn,  bie  beim  Elefanten  unb  beim  ^ferbe  uad)  fel;r  ocrfdjiebener  diidy 
tung  bin  it)re  f)öd)fte  2(uebilbung  erreichen  (ogl.  bie  2lbbilbung,  93adenjaf)n  oom  SPftrbe). 

2Bir  feljen  alfo,  bafi  alle  bie  mannigfachen  Stacfenjäfyne  auf  nur  jioei  ©runbfonnen, 
bie  böeferige  ober  buuobonte  unb  bie  gejodjtc  ober  sngobontc,  jurürfgefjen;  bie  neuem  Uutcr- 
f uajungen  von  Gopc  über  bie  tertiären  Säugetierfaunen  NorbameritaS  jeigen  aber,  bat; 
aud)  bieie  beiben  Tnpen  ineinanber  übergeben;  bei  mandjen  ber  älteften  ^odjjälnie  treten 
auf  ben  3od)en  ^öder  auf,  unb  fte  (äffen  fid)  auf  Stammeltern  jurüdfüljren,  bei  ioeld)en 
bie  sJ)iolaren  mit  Rödern  oerfeljen  finb,  roie  bei  bem  merfioürbigeu  Phenacodus  au*  sJiorb= 
amertfa.  Sllle  bie  fjod)  mobifisierteu  ^flansenfreffergebiffe,  roeldje  Iner  befprodjen  mürben, 
murmeln  alfo  in  bem  &öderjar)ne,  unb  &öderjät)ne  finb  e*  aud),  roeldje  bei  SnKftenfreffcru, 
^lebermäufen,  Raubtieren,  Halbaffen,  3tffcn  unb  SRenfajen  norlmnben  finb,  unb  biefc  3at)n= 
form  müffeu  mir,  abgefeljcn  oon  ben  gauj  aberranteu  unb  nod)  nid)t  fid)er  beutbaren  Xox- 
fommniffen  (£elpr)ine,  ©ürteltiere),  ali  bie  ©runbform  be*  Säugetiermolard  überhaupt 
betrachten,  jumal  aud)  bie  mit  oielen  3a'()nen  au*geftatteten  Beuteltiere  ber  mefo$oifd)eu 
3eit  biefelbe  Silbung  jeigen.  %a,  bie  itbereinftimmung  gel;t  nod)  toeiter,  unb  cd  ift  Gope 
gelungen,  ju  jeigen,  bafe  bei  allen  urfprünglid)cn  Säugetieren  bie  Cberfieferbadeujälnic 
trituberfular  finb,  b.  I).  au«  brei  Rödern  befteljen,  mätjrenb  im  Unterfiefer  ber  Xiiberfutar-- 
Seftorialtppu«  h«trfd)t,  bei  roeld)em  oorn  brei  fte^en,  an  bie  fid)  Iner  ein  2lnf;aug 

ober  Xalon  anfd)liefet. 

3Jatürlid)  finb  $roifd)cn  ben  einjelnen  Tiergruppen,  roeldje  bU  ^eute  ,,oöder5äl;ne  be^ 
nuihvt  haben,  im  @efamtgebif)e  unb  im  33aue  ber  eiujelueu  3ah'ie  beträd)tlid)e  Unter- 
fdjiebe  oortjanben,  roenn  aud)  ber  gefamte  Znpui  gemeinfam  bleibt.  3Jei  ^nfeftenfreffem, 
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^lebermäufen  unb  Halbaffen  finb  bie  3nhnfronen  mit  fcharfen,  oorfpringenben  Spiften 
gefrönt,  bei  bcn  äffen  finb  bie  3at)nfronen  breit  mit  oerhältniSmä&ig  wenig  »orfpringenben 
Rädern,  wäfirenb  bei  ben  «Raubtieren  in  fpejieHer  2lnpaffung  an  bie  ftleifönahrung  bie 
3älme  jum  Schneiben  eingerichtet  finb.  öei  biefen  ift  namentlich  eine  2(rt  ber  S)ifferen- 
jterung  ber  Sacfenjätjne  charafterijrifch,  welche  allen  anbern  Saugetieren  fehlt,  inbem  ber 
fogenannte  ftleif dj*  ober  SReifjjahn  auftritt;  eS  ift  ba«  ein  Skcfenjahn,  meift  grö&er  unb 
namentlich  höh**  ald  bie  übrigen  unb  fpejieu"  511m  3*rf<hneiben  be3  ftleifcheS  eingerichtet, 
im  Cberfiefer  ber  lefcte  ^rämolar,  im  Unterfiefer  ber  erfte  ed>te  SRolar.  3e  auSgefprodjener 
fleifchfreffenb  ein  Raubtier  ift,  um  fo  mehr  tritt  ber  gleifchjalm  heroor,  um  fo  fdjärfer  fchnei^ 
benb  ift  er,  unb  um  fo  weniger  entwufelt  finb  bie  übrigen  Sacfenjähnc,  am  entfä)iebenften 
bei  ben  fafcenartigcn  Xiercn.  3öo  bngegen  bie  Stohrung  feine  auSfchliefjlich  tierifche  ift,  tritt 
ber  $leifdj>jal)n  jurücf,  unb  bie  hinter  ilmt  ftehenben  Volaren  gewinnen  an  ©röjje,  wie  ba* 
bei  ben  großenteils  pffanjenfreffenben  Stören  ber  $afl  tft.  2>ie  t>or  bem  gleifdjjahne  fielen: 
ben  sprämolaren,  welche  meift  jiemtiä)  fdfowach  entroicfelt  finb,  werben  als  Sficfenjähne, 
bie  hinter  bem  ^tcifa^ja^ne  befinblidjen  SWolaren  als  Äaujä^ne1  bezeichnet. 

2lufjer  an  ©efjtrn  unb  3ä$nen  gehen  im  Saue  beS  ftu&eS  bebeutenbe  Umgeftaltungen 
uor  ficr>.  9Benn  wir  vorläufig  uon  ben  Umformungen  in  gloffen  ober  IRuberfüfee  abfegen, 
luie  fie  bei  9öalen,  Sceruhcn  unb  Seehunben  oorfommen,  fo  finben  wir  namentlich  in 
brei  Dichtungen  wichtige  Unterfdnebe,  bie  befprochen  werben  mttffen,  nämlich  in  ber  3ahl 
ber  3c0cn/  *n  ihret  SJefleibung  mit  #ufen  ober  Ärallen  unb  Nägeln,  enblicr)  in  ber  3lrt 
unb  Steife,  wie  ber  gu|  beim  (Sehen  ben  93oben  berührt,  ob  bie  ganje  Sohle  ober  nur 
bie  3*hen  öufgefeßt  werben. 

3n  ber  ^ettjeit  finb  namentlich  alle  eigentlichen  fcuftiere  unb  bie  3Wef>r}ai)l  ber  9taub-- 
tiere  (mit  Ausnahme  ber  öären,  3>achfe  unb  ihrer  Starwanbten)  3ehengäuger,  aflein  bei 
ben  älteften  tertiären  formen  »erhält  fich  baS  anberS,  unb  auch  bi*  Stammtopen  ber  Staub- 
tiere unb  Huftiere  finb  Sohlengänger.  &cr  Unterfdneb  jwifchen  Säugetieren,  bereu  3?h*n 
.öufe  tragen  (Ungulati  im  weiteften  Sinne),  unb  folchen,  bei  welchen  ÜRägel  ober  rollen 
uorhauben  finb  (Unguiculati),  ift  im  allgemeinen  ein  fet)r  wichtiger  unb  bebeutfamer;  in 
ber  3c&tn)Cft  tragen  erb ,  Rhinozeros,  £apir,  Schweine,  SBiebcrfäuer,  Glefanten  unb 
Mlippbachfe  &ufe,  währenb  Snfcf  teuf  reff  er,  ftlcbermäufe,  Raubtiere,  Halbaffen,  äffen  unb 
'JNenfd;  9tägel  eber  ÄraUen  jeigen.  So  weit  fönnte  man  fogar  baran  benfen,  bie  fdwn 
uor  langer  3«it  oorgefchlagcnc  Teilung  aller  ^Jlacentaltiere  in  Ungulaten  unb  Unguifulaten 
ober  in  &uf*  unb  in  Ärallentiere  anzunehmen,  allein  bei  bcn  Magern  fehen  mir  formen 
mit  &ufen  unb  foldfje  mit  9iägeln  auftreten,  unb  auch  unter  ben  Gbentaten  laffen  ftd),  we= 
nigftenS  bei  ganj  fürjlid)  auSgeftorbcncn  formen,  ähnliche  SSerhältniffe  beobachten.  GS  finb 
öaS  gerabe  bie  Singehörigen  ber  oben  genannten  abroeidjenb  gebauten  Säugetiere  mit  ab= 
uormer  58ejal)nung,  bagegen  laffen  ftd;  bie  Stämme  mit  urfprünglich  44  3a&ncn  fer>r 
natürlich  nad;  ber  3ehenbcflcibung  in  ^uf-  unb  in  9Jagel--  ober  Äraflentiere  fa)eiben. 

92ur  ganj  uereinjelt  fcheinen  im  älteften  ©oeän  Übergang«glieber  aufjutreten,  wie  bic 
(Gattung  Mesonyx,  eine  ben  Raubtieren  naljeftehenbe  %ovm,  bei  welcher  bie  öefleibung 
beä  legten  3chc,lÖ^CDcS  fftft  ebenfogut  ein  §uf  wie  eine  ÄraUe  genannt  werben  fann. 

®ie  normale  3ah^  Dcr  ^nöer  bei  ben  Säugetieren  ift  fünf  an  jebem  5U&C,  Wn 
cinjige^  fyit  beren  mehr,  wohl  aber  treten  häufig  beren  weniger  auf;  boa)  läjjt  fich  in  allen 
fällen  teils  buraj  ben  Nachweis  ber  3wifchenformen,  teils  auö  ber  Sttrt  ber  SJerbinbung 
ber  Ringer  mit  ber  &anb-  ober  ^u^wurjel,  teils  aus  bem  ißorhanbenfein  non  fchmachen 


1  QerotynUQ  roaben  ledere  a(d  $ö<!er  jäljne  bejei^net,  boc^  ©ernteibe  id;  biefen  HuSbntdf  toegen  be« 
2oppeirtnne*,  ber  fic$  bann  für  ben  Hamen  ^öderjobn  ergibt. 
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Seften,  SRubimenten,  ber  feblenben  Ringer  bic  Folgerung  ableiten,  bajj  bie  geringere  3af)l 
feine  urfprünglidje  <5igentumltd)feit  barftellt,  fonbern  aus  ber  günfjabl  burd)  Sflebuftion 
entjianben  tfl.  (Sine  foldje  5öerminberung  fommt  bei  feljr  verriebenen  Abteilungen  ber 
Säugetiere  oor,  weitaus  am  auSgebilbetfien  unb  oerbrettetften  aber  bei  ben  Huftieren  im 
engern  Sinne1.  Sinjelne  eoeäne  Sorfabrenformen  ber  Huftiere  baben  fünf  Singer,  bei  ber 
großen  SWeljrjafjl  finb  beren  oier  ober  weniger  oorbanben,  unb  jmar  finben  wir  im  Xuxfy 
ia)nitte  um  fo  weniger  3«^«/  1*  me^t  mir  unS  ber  3efctjeit  nähern;  fjeute  leben  nur  noi 
brei  ©attungen  oon  Huftieren  mit  mef)r  als  jwei  funftionierenben  üetyn,  b.  f).  3t$tn, 
roeld&e  beim  ©eben  toirflidj  ben  Soben  berühren  unb  bem  Äörper  jur  Stfi&e  bieuen,  näm- 
lid)  SRfunojeroS,  STapir  unb  ftlufjpferb,  mäbrenb  bei  ben  Sßferben  nur  eine,  bei  bem  ge= 
waltigen  fteere  ber  SBieberfäuer  nur  jwei  3e&en  oorbanben  finb  unb  bie  formenreidje 
Jamilie  ber  Sdjmeine  beren  jwar  vier  befifct,  oon  benen  aber  nur  jwei  ben  S3oben  be= 
rubren,  wäljrenb  bie  beiben  anbern  fdjon  in  entfd)iebener  SRütfbilbung  begriffen  finb.  Q$ 
Seigt  fic§  babei  ein  entliehener  3ufammenbang  oon  Hörperform  unb  SebenSweife  mit 
ber  ©ntwidelung  ber  3el)en.  $)icfe  finb  in  grojjer  3abl  oorbanben,  wo  ein  plumper,  f^roerer 
ftörper  unb  bäufig  aud)  Aufenthalt  auf  weitem,  fumpfigem  33oben  eine  breite,  maffioc  Safis 
erforbern,  wäf>renb  baS  Minimum  ber  3^§enentwicfelung  bei  fcblanfen,  fd&nellffijjigen  gor= 
men  oorfommt,  ba  eine  formale  fcuffläcbe  bei  ber  rafdjen  Semegung  auf  fjartem  Öoben  bie 
geringfte  Reibung  oerurfadjt. 

Übrigens  treten  Huftiere  mit  ftarf  rebujiertem  gufjbaue  fdwn  in  jiemlidj  alten  tertiär- 
bilbungen  auf,  bereits  im  oberften  (Socän  finben  fi#  in  ©uropa  jmeijebige  formen,  welche 
teils  mit  unfern  SBieberfäuern,  teils  mit  unfern  <Sdjweinen  Sßerwanbtfdjaft  jeigen,  aber 
nidjt  als  beren  ©tammeltem  betrautet  werben  fönnen.  ©S  ift  baS  eine  fefjr  eigentümliche 
£rfd)einung.  Aus  bem  aufjerorbentlidjen  Überwiegen  ber  menigf)ufigen  über  bie  oielljufigcn 
£gpen  unb  beren  fleter  3unal)me  in  ber  neuern  3«t  '^nn  boer)  gefolgert  werben,  bajj 
biefelben  im  Stampfe  umS  SDafein  beoorjugt  finb,  baß  bie  jHebuftion  bcS  gufjbaueS  bei 
ber  SebenSweife  biefer  $tere  eine  nüfelictje  Snberung  ifl,  unb  es  fajeint  bemnadj  unoer^ 
ftänblid),  weshalb  bie  geologifd)  altern  jweijebigen  gönnen,  wie  Anoplotherium,  Diplopus, 
Elotherium  je,  auSgeflorben  finb  unb  burd)  anbre  erfefct  würben,  bie  fid)  aus  oieljehtgcn 
erft  allmäfjlia)  entwirfein. 

&ie  Urfadje  biefer  (5rf<$einung  fjaben  uns  bie  fd^arf finnigen  llnterfucbungen  von 
StomaleoSfo  enthüllt,  unb  wir  muffen  uns  mit  benfelben  oertraut  macfjen,  ba  uns  otyne 
beren  ÄenntniS  ber  wichtigste  3U9  *n  °er  ©«fd)id)te  beS  tertiären  ftierlebenS,  bie  <5nt* 
wicfelung  ber  Huftiere,  unoerftänbli<$  bleibt.  Sir  werben  uns  biefe  93erl;ältnif|e  am 
bellen  an  einem  möglichfi  einfügen  Seifpiele  flarmad&en  unb  wählen  fn'er$u  bie  ©eftaltung 
beS  JBorberfufeeS  in  ber  gamilie  ber  gemeine.  2)ie  älteften  Vertreter  biefer  Abteilung  daben 
oier  fräftig  entwickelte  Setyn,  unb  biefer  £opuS  ^at  fid)  beim  ^lufepferbe  bis  ^eute  jiemlid) 
unoeränbert  erhalten.  3m  Oligocän  treffen  wir  ein  jweijel)igeS  ©c^wein,  Elotherium  ober 
Entelodon,  baS,  o§ne  ^ad^fommen  ju  binterlaffen,  auSgeftorben  ift,  unb  bei  bem  amerifa- 
nifeben  ^cfari,  Dem  oorgefd)rittenften  Vertreter  ber  Emilie  in  ber  3etfocit/  finb  jwei  fräftig 
unb  neben  benfelben  jiemlid)  fdm>acb  entwicfelte  sJiefte  oon  jwei  weitem  3ef)en  oor^anben. 

-Pctra^ten  wir  nun  ben  Sau  ber  güfje  näf)er,  fo  finben  wir  folgenbeS  Verhältnis. 
Sei  ben  fünfjebigen  (Säugetieren  befleljt  am  Sßorberfufee  ober  an  ber  §anb  bie  untere  9iei()c 
ber  §anbwurjel  aus  oier  Änodjen,  oon  benen  ber  erfte  (Os  trapezium)  ben  Säumen 


1  Untet  Huftieren  int  engem  Sinne  oerfteljt  man  bie  ^aav^ufer  unb  Unpaarhufer,  bie  in  ber  3e$t* 
jeit  burc^  ©ieberlöuer,  ®(§n)eine,  ^ippopotamud,  Jil)inojeroa,  lapir  unb  ^Jferb  oertreien  finb.  Huftiere  im 
»eitern  Sinne  finb  in  ber  3e$iro«lt  aufeerbem  not^  bie  Älippbadjfe,  Glefanten  unb  Seelü^e. 
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ober  crften  Ringer,  bcr  jroeitc  (Os  trapezoideum)  bcn  jroeiten  Ringer,  ber  brittc  (Os 
magnum)  ben  brüten  Ringer,  ber  nierte  (Os  uneiforme)  ben  eierten  unb  fünften  ginger 
trägt.  Sei  allen  derjenigen  Ungulatcn  ift  ber  erfte  Ringer  ober  Baumen  nerloren  gegangen 
unb  aud)  fein  äBurjelfnocben,  ba£  Trapezium,  oeTfchrounbcn  ober  auf  ein  fdjroacbea  SRubt= 
inent  rebujiert.  2>a3  Verhältnis  ift  hier,  roie  wir  es  in  ber  untenftehenben  2lbbilbuug  ber 
«oanb  be$  ^lu^pferbeö  (Hippopotamus)  fehen,  ein  berartigeä,  bafc  ber  jroeite  ginger  Ml 
auf  baS  Trapezoideum  ftüfct  unb  fich  mit  einer  gacette  an  ba«  Magnum  anleimt;  ber  brittc 
mifet  fidh  auf  ba§  Magnum  unb  lehnt  ftch  mit  einer  Facette  an  baS  Uneiforme,  raelaV* 
überbieS  noch  ben  eierten  unb  fünften  ginger  trägt.  93ei  eintretenber  SHebuftion  beS  oier- 
jehigen  gujjcS,  roie  roir  fie  rjier  cor  uns  haben,  gefjen  bie  beiben  äußern  ,3ehen,  bie  jroeitc 
unb  fünfte,  ocrloren  ober  werben  fiarf  oerfleinert,  roährenb  bie  britte  unb  merte  fieb  oer= 
großem,  dergleichen  roir  nun  in  ben  untenftehenben  SKbbilbungen  von  Elotherium  unb  bem 


8 


ßlttfe«:  1.  oon  Hippopotaiuus  —  2.  Mn  Dicutyle»  —  8.  Bon  DotlitflOB.  (Sad)  ß  oronleuMn.)  SSon  Hippopotan.u» 
ift  Ml  gaiijc  £anb  gejeiebnet,  ton  ben  btiben  anbern  nur  bie  untere  aicirje  Der  ftonMunrjd  unb  Bic  Witlelbonb.   lie  totbtu-- 
tung  Der  JJiffcm  unb  Suäflaben  ifi  fotgeube:  II,  III,  IV,  V  jwttte,  britte,  öierte ,  fünfte  3ebe.  -  mc  9Nitte(^anb  iMeta- 
enrpus).  —  td  os  trBpezoiileum  —  lug      mspniun  —  uc  o»  unriformi'. 

■^efari  (Dicotyles)  bie  2lrt  unb  Steife,  in  roeld)er  bieg  gefchtebt,  fo  finben  roir  einen  über^ 
au*  wichtigen  Unterfchieb.  33ei  Elotherium  ift  mit  bem  jroeiten  Ringer  aud)  ber  baju  ge= 
hörige  §anbrourjclfno(hen,  ba*  Trapezoideum,  rebujiert,  ber  britte  ginger  oerbinbet  ft(jb 
mit  ber  £taitbrourjcl  genau  rote  bei  Hippopotamus,  unb  fclbft  ber  oierte  ginger  hat  ba* 
bürftige  Wubiment  be£  fünften  nicht  ganj  oon  ber  Unterfeite  beä  Uneiforme  abbrängen 
fönnen.  Wanj  anbers  oerhält  fid)  bie  Sache  beim  ^cfari;  bie  britte  3cb*  fat  au$= 
gebreitet  unb  hat  oon  bem  Trapezoideum,  ba$  fonft  als  ^lit f aufteile  be$  jroeiten  gingers 
bient,  SQefife  ergriffen,  ber  uierte  Ringer  Ijat  bie  ganje  Unterfeite  beö  Uneiforme  offuniert,  unb 
Die  noch  jienilich  ftarfen  *iüiittclhanbfnod)en  be$  jroeiten  unb  fünften  gtngerö  ftnb  oollftänbig 
$ur  Seite  gebrängt,  fie  haben  ihre  Slnfafeftellen  an  ber  Unterfeite  ber  ftanbrourjel  oerloreu. 

gaffen  roir  biefc  tfrfcheinungen  jufammen,  fo  finben  roir  bei  bem  auägeftorbenen 
Elotherium  (Entelodon)  oollfouimcne  Starrheit  unb  Unneränberlichfeit  in  ber  Serbin 
Dung  jroifchen  £anbiuur$cl  unb  ginger,  bei  beut  in  gortctttroicfelung  begriffenen  Stamme  ber 
Sdnueinc,  roeldjer  im  s}>efari  fulminiert,  feigen  roir  $eroeglid)feit  unb  9lnpaffung$fähigfeu. 
Riefelte  tiifdjeiuuitg  roieberholt  fid)  au  heiben  tilremitätenpaarcn,  bei  allen  bcn  gorinen- 
aritpocn,  bei  meldten  ber  ©egenfafi  jroifdjen  Weihen  auftritt,  roeldje  ben  gujibau  früh 
icbtijicreu,  bann  aber  halb  auskerben,  unb  jroifcheu  folchen  Weihen,  bei  welchen  bie  Webuf- 
tiou  fvator  unb  lattgiatucr  eintritt,  bie  fid)  aber  erhalten;  überall  finben  roir,  bafe  bei  ben 
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einen,  5.  3).  bei  ben  2lnoplotbcricn,  bad  Verhältnis  jiuifdjen  ben  einzelnen  Setyn  unb  ber 
Aujjnmrgel  unoeränberlid)  unb  ftarr,  bei  ben  anbern,  3. 23.  bei  ben  2SMeberfäucm,  oeräuberlid) 
unb  aupaffungdfäfng  ift.  Gin  weiterer  Vergleich  ergibt  nun  aud),  ba&  bie  lefctern  in  ber  Ver; 
änberung  bed  ©ebijfed  unb  ruafjrfcrjeinlicr^^  im  3ufammenhange  bamit,  aud)  ber  Verbauungd= 
organe  fid;  weit  beffev  neuen  Grnährungdüerbältnijfen  anbequemen  ald  bie  erftem,  unb 
in  bem  Unterfdjiebe  in  biefer  Bejiehung  liegt  aud)  offenbar  ber  ©runb,  warum  bie  einen 
fid)  erhalten,  bie  anberu  nicfjt.  $ie  innbaptioen  Öruppen  erlöfdjen,  bie  abaptioen  (am 
paffungdfähigen)  überleben. 

SBir  haben  eine  SKeibe  ber  wid;tigften  sJ)Jerfmale  ber  Säugetiere,  ©elnm,  ©ebifj  unb 
(S^tremitäten,  ind  2tuge  gefafjt,  mir  haben  bie  abmeichenbften  gormen  betrachtet  unb  ge= 
iunbeu,  bafc  bei  allen  Stämmen  ber  ^lacentalticrc,  beren  Gntmictelung  mir  näher  fennen, 
bie  Untertriebe  mel;r  unb  mehr  oerfd;minbeu  unb  fid)  getoiffe  gemeinsame  @igentümlid;= 
feiten  beim  Quxiid geben  511  ben  älteften  Vertretern  einfallen,  welche  ed  geftatten,  auf  bie 
<£igcntümlid)feiten  ber  mutmafelicben  gemeiniamen  Stammform  einen  Sd;lu&  abzuleiten. 
Aür  ^nfeftenfreffer,  £lcbennäufe,  Huftiere,  Glefanten,  Raubtiere,  Halbaffen,  »ffen  unb 
%j)ienfd)en  werben  mir  auf  einen  fünfjef)igen  Sohlengänger  mit  44  ,3ähncn  nad>  ber 
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Formel  ~j~ri>  =  44  un0  mit  ^öden^en  Volaren  oerwiefen,  bei  welchem  bad  ©elnm 
6 .  1.4.0 

fdjioad)  entwicfelt,  bad  ©rofjbirn  Mein  unb  glatt  ift  unb  weber  bie  SRiedjlappen  (Lobi 
«iltäctorii)  nod;  bad  Äleinljirn  betft.  3Bir  fennen  im  ältern  Gocäu  mehrere  formen,  welche 
frieien  3lnforbcrungen  entfpred;eu,  unb  ba  mir  unter  biefen  aud)  oerfdnebene  £open  finbeu, 
welche  fid;  ben  mit  ^öderjäljncii  oerfehenen,  infeftenfreffenben  Beuteltieren  bed  3ura  nähern, 
fo  wirb  ed  waf)rfd)einlid;,  baß  mir  bie  äüurjel  aller  ber  genannten  Abteilungen  bei  jenen 
mehrfach  ermähnten  oieljäljnigen  Beuteltieren  (3.  33.  Thylacotherium)  ber  mefojoifdjen 
;3eit  ju  fudjen  haben,  beren  näcbfter  jefct  lebenber  Vertreter  ber  auftralifcbe  Myrmecobius 
tft  (f.  Slbbilbung,  S.  432).  2lnberd  oert)ält  ed  fid;  mit  ben  Nagetieren,  beren  ©ebif?  ftctd 
nur  aud  je  jmei  (bödmend  oier,  beim  ipafen)  mäd;tigcn,  fortroäbrenb  waebfenben  Sd;neibc= 
gähnen  Oben  unb  unten  unb  aud  einer  bcfd;ränften  3at)l  oon  Bacfenjäbnen  befielt.  2Bohl 
ift  aud)  Incr  ber  <pöder5af)u  ber  urfprünglidje  £opud,  unb  einjelnc  Binbegliebcr  fdjeinen 
Die  Nager  im  (Socän  ben  anbem  ^lacentaltieren  etwad  ju  nähern;  im  allgemeinen  aber 
neben  üe  bod)  fcfeon  im  älteften  tertiär  fo  burdjaud  felbjtänbig  ba,  baf?  mir  fie  als  einen 
cigt'ubercdjtigten  Stamm  betrad;ten  muffen. 

ftm  älteften  (Socän  oon  Norbamerifa,  bad  und  allein  oon  ber  bamaligen  Säugetier^ 
fauua  eitten  richtigen  Begriff  geben  fann,  fmben  mir,  wie  erwähnt,  oie!fad;e  gut  erhaltene 
tiefte  mit  einer  bebeutenben  Slnjabl  mistiger  2)ierfmale,  wie  mir  fic  an  bem  gemeinfamen 
Stammoater  ber  $at>lret$cn  oben  genannten  ©nippen  ooraudiefcen  müffen;  allein  ed  wäre 
bürdend  falfd;,  wenn  mir  annehmen  loollten,  bafj  fid)  unter  ihnen  biefe  Stammform 
aud;  wirflid)  befinb.  Selbft  unter  biefen  eoeänen  Xopen  tritt  und  fdjon  eine  fel;r  bebeutenbe 
Üiannigfaltigfeit  entgegen,  unb  fic  tragen  gcroiffc  Spejialdjaraftere  an  fid),  meldjc  bie 
einen  alö  ©lieber  ber  JHeilje  ber  J^nfefteiifreffer,  bie  anbem  als  foldje  ber  Halbaffen,  bcrNaub= 
tiere,  ber  Huftiere  k.  erfennen  laffcn,  unb  namentlid;  unb  l;uf-  unb  fraHentrageube  9lb* 
teilungcn  (Ungulaten  unb  Unguifulaten)  fajon  ganj  getrennt.  2liifeerbem  aber  begegnen  mir 
im  älteften  Gocän  aud;  jd;on  roeit  ftärfer  fpeäialificrten  formen,  ber  Stamm  ber  Sd;meinc, 
ber  Unpaarhufer  :c.  tritt  und  fdwn  audgebilbet  entgegen.  3)ie  Sd;cibung  aller  biefer 
ocrjd;iebenen  2tbteilungcn  muj}  alfo  in  einer  frühern  3?it  ftattgefunben  haben,  äßenn  mir 
einmal  bie  Säugetierfauna  ber  Äreibcformation  fennen  roerben,  bann  bürfen  mir  hoffen, 
ben  Urfpruug  aller  biefer  Siere  aud  einer  gemeinfamen  SÖurjel  näher  oerfolgen  511  fönnen. 
^ie  generalifierten  gönnen  bed  altern  ßoeän  finb  nur  oerhältnidmäfeig  wenig  ocränbeite 
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Tie  I  crtidrf  ormation. 


9iad)fommen  jener  fjnpotfjetifdjcn  Stammformen,  fie  finb  aber  bod)  für  Hill  oon  allergrößtem 
inerte,  roeil  fie  und  beroeifen,  bafj  foId>c  £iere,  wie  fie  tljeoretifd)  oorauSgefefct  roerben 
müffen,  in  alter  auc&  wirf  lieb,  eriftiert  haben.  3n  oer  STfat  tiec^t  fner  ber  mcrfroürbige 
$aü  cor,  bat?  aud  ben  gemeinfamen  Gigentümlid)feiten  rerfdnebener  5°rwienreibeu  tf>eo: 
retifd)  bie  roafjrfdjeinlitfje  23efcfjaffcnl)eit  bed  gemeinfamen  Stammoaterä  abgeleitet  rourbe, 
unb  bafj  fpätere  ^unbe  bann  bie  roirflidje  Gfiftenj  cined  folgen  £iere$  betätigten.  3m 
3afjre  1874,  al3  nodj  fein  Ungnlate  (im  engem  Sinne,  mit  8htff$bl|  ber  S(efanten)  mii 


flmtifcnbcutltt  (Myrmecobius  fnciatus).  'i  nalüil.  Wtcfcr    Sgl.  tri».  €.  431. 


fünf  3C^CU  befannt  mar,  erflärtc  ber  amerifanifdje  s^aIaontolog  Gope  auf  GJrunb  feiner 
llntcrf u^ungen,  baß  ber  gemeinfame  Stammoater  aller  Ungulaten  ein  fünfjefnged  2itv 
mit  §öcferjäf)ncu  geroefen  fein  muffe,  eine  Sluffaffung,  bie  infofern  neu  mar,  als  man  bi> 
babin  ben  3od)$af)n  al$  ben  Urtnpu*  bc$  »Qufticrjnfmcä  bctradjtet  Ijatte,  unb  jebn  ^abie 
fpäter  erlebte  (Sope  bie  33efriebigung,  fclbft  in  ber  Gattung  Phenacodus  eine  gorm  nci<h 
roeifen  511  fönnen,  meldje  feine  5l*orau*fage  aufs  glänjcnbfte  beftätigte.  Tiefer  Erfolg  fällt 
aufjerorbentlid)  fd;roer  }U  gunften  ber  Mbftammungelcfjrc  in«  ®en)idjt  unb  fprid)t  in  bobem 
Oürabe  für  bie  $>erlaßlid)feit  ber  Xefultate,  roeldje  bem  genauen  ücrgleidjenben  Stubiunt 
ber  (^offilrcftc  in  biefer  Wajtuug  jufommt. 


Jlngeltute  (Unguifulaten). 


RagelHere  (Unguifulaten). 

©iner  ber  roictyttgften  Stämme  ber  ^piacentaltiere  ift  berjenige  ber  Unguifutateii  ober 
Wageltiere1,  welche  in  ifjren  urfprünglid&ften  Vertretern  burd)  rool)l  cutroitfelteS  ©ebifj  mit 
44  3ö^nen  airägeflattet  finb.  Xit  93acfenjäf|ne  finb  fpifcfjöcferig,  ber  ©elenffopf  beS  Unter* 
liefert  befielt  aus  einer  quer  oerlängerteu  Rolle,  toeldje  genau  in  eine  ebenfo  geformte  ©rube 
be$  SdjäbelS  pafet,  fo  bafi  nur  eine  fentredjte  3luf=  unb  Slbberoegung  beö  UnterfieferS,  feine 
Vorfdnebung,  roie  bei  ben  Nagetieren,  unb  feine  feitlict)  malmenbe  Veroegung,  wie  j.  93.  bei 
ben  SBieberfäuern,  möglicfj  ift.  Sie  Ringer  ober  3*()m  f»nb  mit  flraflcn  ober  Nägeln  beroef>rt. 

§ierl)er  gehören  junäd)ft  bie  ^nf cf tcnfref f er,  ferner  bie  auSgeftorbene  ©nippe  ber 
ben  Raubtieren  fef>rnaf)e  ftef)enbenStreobonten  foroie  bie  Halbaffen  ober  ßemuren,  unb 
ju  ifjuett  gefeOt  fid)  nod)  bie  im  €ocän  2tmerifa$,  feltener  in  ©uropa  auftretenbe  ©ruppe  ber 
SRefobonten,  meldte  faum  burd)  felbftänbige  SRerfmale  Innreidfoenb  djarafterifiert  roerben 
fann,  fonbern  oorroiegenb  alte  9Kija)tnpen  umfaßt,  bie  nod?  nid)t  genau  bcfanut  fmb,  aber 
Dielfad)  <5f)araftere  oon  Halbaffen  unb  Qnfeftenfrcffern  in  fidj  ju  oereinigeu  fdjeinen.  2lufjer 
biefen  tiefer  ftefjenben  Abteilungen  müffen  mir  bann  nod)  bereu  Ijöfjer  entroicfelte  ober 
roenigftenS  flärfer  bifferenjierte  Radjfommen,  nämlid)  $lebermäufe,  Raubtiere  (unb  Sees 
Ijunbe)  unb  Primaten  (2ljfen  unb  SRenfd)),  ju  ben  Unguifulaten  rennen.  2>ie  ^nfeften= 
freffer  finb  fleine  Sohlengänger,  roeldje  namentltd)  burd)  fpifcf)öcferige,  brci*  ober  oier- 
jatfige  %oxm  ber  Sadenjä&ne  unb  ungleiche  $öf>e  ber  3atfen  an  benfelben  auSgejeidmet 
finb;  bie  Sdjneibejäfme  finb  meift  an  3af)l  rebujiert,  bie  ©djä^ne  flein.  Spifemäufe, 
ÜJJaulroürfe  unb  3gel,  ferner  bie  auf  3Wabaga$far  unb  2Beftinbien  lebenben  Sorftenigel 
(Centetes)  fmb  heute  bie  roefentlichfien  Vertreter  biefer  Abteilung,  bie  auch  foffil  burd) 
eine  Stnjar)l  oon  Arten  oertreten  ift,  ohne  irgenbroo  größere  Sebeutung  ju  erlangen. 
Von  ^utereffe  fmb  biefelben  nur  barum,  roeil  fie,  abgefehen  oon  ber  Rebuftion  ber  Schneibe* 
jähne,  root(l  unter  allen  jefct  lebenben  placentalen  (Säugetieren  ben  urfprfinglicbften  Xopuä 
barfteUen  unb  auch  ben  infeftenfreffenben  Beuteltieren,  bie  wir  als  bie  mutmafjlid)en  Stetten 
ber  hohem  Säugetiere  fennen  gelernt  haben,  am  näa)ften  fte^en,  foroofjl  in  ber  $orm  ber 
3äf)ne  al«  im  allgemeinen  ßabitu«;  unb  audj  abgefehen  oon  biefen  3Herf  malen,  welche  etroa 
auf  übereinftimmenbe  3lnpaffung  an  biefelbe  Sebeneroeife  gebeutet  werben  fönnten,  treten 
bebeutungSoolle  Anflänge  ^eroor,  roie  3.  93.  ber  jtueite  $al$roirbel  eine$  Sfl^B  bem  einer 
Seutelratte  in  feiner  fehr  abroeichenben  ©eftaltung  auffallenb  ähnlich  ift.  211$  ein  3roeig, 
ber  fid)  frühjeitig  oon  ben  i^nfeftenf  reffern  abgefonbert  l>at,  finb  bie  9^cocr,naufc  ju  be= 
trauten,  bie  fdjon  in  altem  £ertiärbilbungen  erfdjeinen,  ohne  jebocr)  paläontologifd)  ober 
geologifd)  bebeutenbereä  ^«tercfye  $u  bieten. 

Von  ungleich  größerer  2Bia)ttgfeit  ift  ber  grofje  Stamm  ber  fleifdrfreffenben  £iere, 
roeldjer  burdj  bie  Slnpaffung  beä  ©ebtffeö  in  a^arafteriftifdjer  Söeife  au^gejeicbnet  ift.  SJei  ben 
geologifch  jüngern formen,  ben  Raubtieren  (ftarniooren)  im  engem  Sinne,  ift  befonberö  ein 
3at>n  in  jebem  Äiefer,  ber  ^Ieifdh5af)n  ober  5Weif$saf)n,  burch  feine  mehr  ober  toeuiger  fd>arf 
fc^neibenbe  Ärone  bem  @efd)äfte  ber  3crfa3neibung  beö  gleifd)e3  geioibmet  (f.  oben,  S.  428), 
roät)renb  bei  geologifa)  altern  formen  bie  ©lieberung  in  Rei^al;n  unb  ßaujäfjne  nod;  nia^t 
ftreng  burchgcführt  ift  unb  mehrere  Volaren  äfmlidj  gcftaltet  unb  reifejalmförmig  finb.  £iefe 
Untere,  ältere  ©ruppe,  bie  ßreobonten,  ift  nic^t  nur  in  biefem  einen  SWerfmale  oon  ben  jefcigeu 
Raubtieren  unterfajieben,  fonbern  ed  finben  ftch,  roenigftenS  bei  ben  tnpifd;en  Vertretern, 

1  dopt  f»at  für  eine  annäfjernb  ä^nlic^e  ©ruppe  ben  tarnen  ber  Sunot^erien  Dor^ef plagen,  biefer 
«bteilung  ober  einerfeit«  einige  buntem*  frembartige  ßlemcnte  (läniobonten,  2it(obonten)  eeigemtf^t, 
anberfeit*  bie  ^ö^er  entroidelten  Zqptn,  namentli^  Äoufttiere,  9lffen  unb  2Kenföen,  au^gefc^foflen.  33ic 
Slnna^me  biefer  ©ruppe  ber  33unotI)erien  ft^eint  in  leiner  Sßeife  gererfjtfertigt. 
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aud;  nodj  anbrc  Untertriebe:  bie  Äreobonten  Imben  ber  9Ke^rja^t  nad;  weniger  Sdfjneibe; 
jäf)ne  im  Unterfiefer,  baS  (M;irn  ift  auf  niebrigerer  ©ntwicfelungSftufe,  unb  aud;  in  ber 
SBilbung  ber  £anbwurjcl  laffen  fid;  namhafte  2lbweid;ungen  erfennen  (Scaphoideum  unb 
Lunatum  finb  bei  ben  flreobonten  in  ber  Siegel  nid)t  oerwadjfen).  3n  ber  allgemeinen  &r- 
fdjeinung  werben  fid)  bie  ftreobonten  nid)t  fef)r  ftarf  oon  unfern  Raubtieren  unterfdjieben 
baben.  Sie  waren  (Sohlengänger,  burdjgängig  äiemlid;  niebrig  gefteflt,  an  ©röße  fonnten 
einjelne  mit  bem  fiöwen  wetteifern,  wäfjrenb  anbre  in  biefer  Sejiefning  ein  SBiefcl  nidjt 
übertrafen.  S)er  Scfjärfe  ber  &äty\t  nadj  511  urteilen,  waren  fic  großenteils  roilbe,  gierige 
Räuber,  wäfnrenb  anbre,  3.  33.  Pterodon,  wie  bie  plumpe,  oben  abgenufcte  gorm  ujrer 
^iidenjä^ne  betoeift,  mefentlid;  Änodjen  jerbiffen  unb  fid;  in  i&rer  SebenSweife  ben  £nänen 
genäbert  tyaben  mögen.  Hyaenodon,  Pterodon  (f.  untenftefjenbe  Stbbilbung),  Arctocyon. 
Proviverra  finb  einige  ber  widjtigftcn  gönnen  biefer  2lbteilung  beS  tertiär  in  (Suropa, 
außer  benen  neuerbingS  eine  nod;  weit  größere  3af)l  oon  2lrten  unb  ©attungen  auS  Rorb^ 
amertfa  befannt  geworben  ift. 

fleiner  oon  allen  ben  Unterfdjieben,  weld)e  jmifdjen  ben  alten  Äreobonten  unb  bei; 
Raubtieren  angeführt  werben,  ift  ein  burdjgreifenber.  ©ei  ben  jungem  Äreobonten  ift  baS 


don  unb  Palaeonictis  ftcllen  fid),  wie  ©aubn;  gejeigt  $at,  in  biefer  Steuerung  als  33inbe= 
glieber  ein,  unb  ein  fold&eS  pnbet  fid)  aud)  nod;  jefet  lebenb  auf  ber  überhaupt  burd;  ben 
altertümlid;en  Gfjarafter  ifjrer  Säugetierbeoölferung  auSgcjeidjneten  3nW  2RabagaSfar 
in  bem  ben  3iöctfafeen  äl)nlid)en  Eupleres,  einem  f leinen  Xiere  mit  jwei  ju  gleifdjjä&nen 
auSgebilbetcn  9Jtolaren  im  Dberfiefer.  ftiefe  nafien  Bejic^ungen  jwifdjen  Raubtieren  unb 
SUeobonten  mad)cn  eS  fer)r  maf;rfd;einlid;,  baß  bie  erftern  oon  ben  lefetern  abftammen;  allein 
eS  ift  nod;  nid)t  möglid;,  anjugeben,  in  welker  SBeife  biefe  ©ntwidfelung  ftattgefunben  bot; 
ja,  gerabe  mandje  SUeobontenformen,  welche  bisweilen  als  bie  Stynen  biefer  ober  jener 
Raubtierfamilie  genannt  werben,  mfiffen,  wie  Sd)loffer  bewerft,  biefen  Slnfprud;  aufgeben, 
ba  fic  weniger  Sdmeibejäfjne  l;abeu  als  i^re  mutmaßlidjen  Radjfommen.  3?urd)  manche 
"JWerfmale,  in  welken  fid;  bie  Äreobonten  oon  ben  Raubtieren  entfernen,  nähern  fie  fid) 
anbern  Säugetiergruppen,  unb  namentlid)  finben  wir  große  Skrwanbtfdwft  311  ben  3nfeften= 
Treffern  unb  ju  gewiffen  Beuteltieren.  Sejäglid;  ber  erftern  Abteilung  gef>t  baS  fo  weit  unb 
finb  bie  Übergänge  fo  oollftänbig,  baß  eine  ©renje  faum  gejogen  werben  fann;  ja,  in 
neuerer  3eit  tmt  man,  allerbingS  mit  Unredjt,  oerfudjt,  bie  Maulwürfe  unb  Sorftenigel 
(Ontetes)  ju  ben  flreobonten  ju  ftcllen,  bagegen  oon  ben  lefctern  Arctocyon  unb  feine 
^erwanbten  }U  trennen  unb  fic  bei  ben  Snfeftenfreffern  unterjubringen. 

Rod;  merf  würbiger  finb  bie  Be3ief)ungen  ju  ben  Beuteltieren.  9Bir  fenneu  in  ber  ^efet; 
weit  innerhalb  biefer  lefetern  Drbnung  eine  Slnjaljl  oon  formen,  weldje  ebenfo  wie  Raubtiere 
unb  ftreobonten  ein  fpcjieH  für  bic  ^erfleiuerung  bcS  ^IcijdjeS  Ijötyerer  £iere  eingerid;teteS 
öebiß  befifeen.  $aS  auSgejcidjnetfte  Beifpiel  biefer  Sibteilung  bilbet  ber  auf  Tasmanien  oor- 
fommenbe  Beutelwolf  (Thylacinus),  ber  in  feiner  ganjen  Xxafy  einem  fleinen  3ßolfe  glettbt 
unb  wie  biefer  ein  3el;engänger  ift;  aud)  in  ber  Bilbung  beS  SdjäbelS  ift  bie  ^nlicbfeit 


0tbi6  öon  Pterodon. 


0el)irn  fd;on  etwas  pljer  cntwidelt,  ein= 
3elne  aus  biefer  ganulie  jeigen  fd;on  bie 
Berwad;fung  oon  aWonb=  unb  Äa^nbein, 
feiten  allerbingS  fommt  aud;  bie  oo!le3at)l 
oon  brei  Sd)neibe$älmen  oor,  unb  enblidb 
finben  fid;  aud;  in  ber  Srifferenjierung  oon 
gleifd):  unb  flaujäljnen,  bem  praftifdj 
wid;tigften  ÜDterfmale,  Übergänge.  Ra= 
mentlid;  bie  tertiären  ©attungen  Cyno- 
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gro&,  unb  bei  flüchtiger  9lnfict)t  erinnert  fogar  ba§  ©ebijj  bes  Thylacinus  on  baS  eines  £un= 
be$  (f.  untenftefjenbe  2lbbilbung).  2Wein  bei  näherer  Betrachtung  setgt  e3  ftet),  baß,  abgelesen 
oon  ber  großen  3o(tf  ber  ©dmeibejähne,  ba3  ©ebifj  ooßftänbig  ben  ÄreobontentopuS  jeigt ; 
bie  HMaren  jeigen  gleite  (Sntroicfelung  unb  ben  gleifdjjahnbau,  fo  bafj  nad)  it)rer  gorm 
nidjt  ber  geringfte  Unterfc^ieb  gegen  jene  SHbteilung  ju  erfennen  ift.  2lud)  in  onbern  9)icrf= 
malen  näfjern  fict)  bie  Äreobonten  ben  Beuteltieren,  bie  großen  ©aumenlödjer  ber  lefctcrn 
unb  bie  2lu3bilbung  be$  Änoct)enfamme3  auf  ber  Sctjäbelbecfe  feljren  bei  Arctocyon  toieber, 
ber  jtueite  §al3toirbel  oon  Hyaenodon  gleist  bemjenigen  einer  Beutelratte  (ober  eines 
3gelä),  unb  fo  fefjen  toir  eine  9teit>e  oon  Ättf längen  an  bie  Beuteltiere,  fo  bafj  bie  Äreobonten 
oon  mannen  tüchtigen  Paläontologen  bei  biefen  eingereiht  würben.  2Hlerbing3  gel;t  baä 


1.  Sibdbel  eines  fBolfel  öon  unttn.  —  2.  €<täbel  eine«  »eutclwolfe»  Don  unten.  —  8.,  4.  Unterliefet  eintS  »cutflwolje* 

öon  unltn  unb  Don  ber  Geite. 


oiel  ju  weit:  eS  ftnb  fel;r  beftimmte  Unterfdnebe  jioifdjen  beiben  oor^anben,  unb  Übergänge, 
roie  fte  bie  Äreobonten  mit  ben  ^nfeftenfreffern  unb  bis  pi  einem  gemiffen  ©rabe  mit  ben 
Raubtieren  oerbinben,  fel)len.  Bor  allem  ift  ber  Unterficfer  ber  Äreobonten  an  ber  untern 
(Scfe  ntdjt  nad)  innen  eingebogen,  unb  auet)  ber  3a^nroect)fel  gefd)ief)t  in  ganj  anbrer  SBeife: 
roäfjrenb  bei  ben  Beuteltieren  nur  ein  prämolar  geroectjfelt  toirb,  fct)eint  baS  bei  ben  Äreo= 
bonten  mit  allen  prämolaren  ber  %aü  311  fein. 

$ür  baS  ganje  BerftänbniS  ber  ©ntroicfelung  ber  Säugetiere  ijt  feine  grage 
toict)tiger  als  bie  nadj  ben  Bedienungen  ber  oerfd>iebenen  hier  genannten  ©rup* 
pen  ju  einanber.  3n  ber  Sefctroelt  bilben  fleifdjfrefjfenbe  unb  infeftenfreffenbe  Beuteltiere 
3ioci  ©nippen,  bie  in  itjren  tupifa)en  Bertretern  gut  etjarafterifiert,  aber  bura)  3roifct)enformen 
fo  miteinanber  oerbunben  ftnb,  bafj  eine  fdjarfe  Trennung  nidjt  möglich  ift.  3n  bemfelben 
Berhältniffe  ftanben  in  ber  ©oeänjeit  bie  placentalen  ^nfeftenfreffer  unb  bie  Äreobonten,  toät> 
renb  fpäter  bie  SlbfÖmmltnge  feljr  grünblid)  ooneinanber  gefct)ieben  ftnb;  roaS  alfo  bie  S)iffe= 
renjierungbeS  fleifchfreffenben  unb  bes  infeftenfreffenben  3roeigeS  anlangt,  ftnb  bie  Beuteltiere 
auf  bem  punfte  jurütfgeblieben,  ber  bei  ben  piacentaltieren  in  ber  erften  3eit  ber  ^ertiärfon 
matiou  herrfd)te.  ©onft  aber  feljen  mir  in  biefer  Bejieljung  in  ben  beiben  großen  3lbteilun= 
gen  parallele,  gleichartige  ©nttoicfelung,  unb  eS  ift  nun  bie  grage  311  beantworten,  ob  bie 
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Sbnlicfefeit  groifdjen  bcr  placentalen  unb  bcr  marfupialen  Reibe  nur  äu&erlidb  unb  burch 
bic  äCnpaffung  an  biefclbc  £eben*roeife  hervorgebracht  ift,  ober  ob  roirfliebe  Stammverroanbt= 
fd^aft  befielt,  %üx  bie  lefetere  2lnnaf)me  fpridjt  ber  Umftanb,  ba§  bei  ben  altem  ftreobon= 
ten  oerfa)iebene  Beuteltiermerfmale  auftreten,  bie  mit  ber  SInpaffung  an  bie  gleifcbnafjrung 
in  feiner  SBeife  jufammen^ängen.  darüber  aber,  bafj  bie  Beuteltiere  ben  urfprünglid>ern 
S'npu*  barftellen,  fann  nach  ber  gröfeeru  3abl  ibrer  3äbne  unb  iljrer  allgemein  niebrigern 
Crganifation  fein  3roeifel  fein,  um  fo  mehr,  al*  mir  ja  au*  vortertiärer  3eit,  au*  2ria* 
unb  $ura,  jablreicbe  infeftenfreffenbe  Beuteltiere  fennen;  ebenfo  ift  e*  fieber,  bajj  ber 
ftleifcbfreffertopu*  flct)  au*  beut  be*  3"fc&cnfreffer*  entroidelt  hat  unb  nicht  nmgefehrt. 
Unb  fo  fönnen  mir  alfo  ^nfeftenfreffer  unb  flreobonten  unb  baber  mittelbar  audj  bie  Raub-- 
tiere  auf  bie  infeftenfreffenben  Beuteltiere  jurüdfübren.  dagegen  bleibt  eine  ^rage  beute 
nod)  ungelöft,  ob  nämlich  bie  Spaltung  in  fleifcbfreffeuben  unb  infeftenfreffenben  $opu* 
älter  ober  jünger  ift  al*  bie  Trennung  von  Beuteltieren  unb  ^piacentaltieren ;  auffcblufe 
barüber  wirb  roohl  erft  ju  erhalten  fein,  wenn  einmal  bie  Säugetierfauna  ber  flreibejeit 
berannt  fein  wirb. 

SiMr  roenben  und  ju  ben  ed;tcn  Raubtieren,  welche  in  ber  Regel  in  folgenbe  gamilieu 
eingeteilt  roerben:  ftunbe,  Bären,  Harber,  3i&etfatK"  (Biverren),  $nänen  unb  Äafcen.  Unter 
biefen  fteHen  jebenfall*  bie  beiben  erfigenannten,  bie  §unbc  unb  bie  Bären,  bie  urfprünglidjiten 
Xnpen  bar,  wie  febon  au*  ber  grofcen  3o(tf  »on  3äbnen  (42),  burch  bie  ftc  alle  übrigen 
Raubtiere  übertreffen,  hervorgeht.  6*  fdjeint,  bajj  in  ber  Bilbung  be*  ©ebiffe*  bie  £unbe 
roeniger  abgeänbert  fmb,  roäbrenb  bie  Bären  al*  Sohlengänger  ben  Borfabren  in  ber 
^ufebilbung  näher  ftehen;  nod)  primitiver  erfebeint  jeboch  ein  grofje*  Raubtier,  ba*  in  ben 
mioeänen  Ablagerungen  oon  Guropa  unb  Rorbamerifa  auftritt  unb  ben  Ramen  Amphicyon 

erhalten  bat.  Bei  ben  $unben  ift  wie  bei  ben  Bären  bie  3abnformel  ^  x    '  8  =  42,  wobei, 

roie  bei  allen  Raubtieren,  ber  lefete  ^rämolar  be*  Cberfiefer*  unb  ber  erfte  SHolar  be*  Unter- 
fiefer*  al*  ftleifcbjäbne  entroidelt  finb;  bei  Amphicyon  bagegen  finbet  ficb  ein  Dberfiefer- 
molar  mehr,  e*  ift  alfo  hier  bie  bei  ben  urfprünglichern  formen  ber  Rageltiere  roie  ber 
Huftiere  fo  oerbreitete  3<*bl  oon  44  3ö(men  oorbanben.  Qu  ber  ^orm  ber  cinjelnen  3äbne 
fteht  Amphicyon  ben  £unben  fef)r  nafje,  fo  ba§  eine  Unterfcbeibung  bei  oereinjelten  Bor 
fommniffen  oft  grofje  Sdjroierigfeiten  bietet,  boch  weichen  bie  Äaujäbne  oon  Amphicyon 
oon  benjenigen  ber  bunbeartigen  £iere  burch  oiel  erheblichere  ©röfje  unb  mafiigere  %oim 
ab  unb  nähern  ficb  baburd)  benjenigen  ber  Bären;  in  ber  2hat  haben  wir  e*  hier  mit  einer 
Stammform  ju  thun,  au*  ber  |id>  einerfeit*  bie  Bären,  anberfeit*  bie  §unbe 
entroidelt  haben,  ober  roenigften*  mit  einem  biefer  fehr  nahe  ftebenben  £opu*. 

Tie  Bären  ober  Urfiben  finb  höchft  merfroürbige  gönnen,  roeil  fie  un*  jeigen,  roie 
ein  für  eine  beftimmte  £eben*roeife  angepaßte*  ©cbi&  burch  $nberuug  ber  Rabrung  in  ber 
cigentütnlid)|ten  Sikife  umgeftaltet  roirb.  $te  Bären  haben  befanntlid)  bie  reine  ^leifcbfoft 
oerlaffen  unb  näljren  fid)  gro&entcil*  oon  ^flanjenftoffen,  unb  bamit  verlieren  bie  3äbnc 
ihre  febneibenbe  Befcbaffenheit,  bic  Äau5äbne  nehmen  riefig  an  ©röfee  ju  unb  bebeefen  fi<6 
auf  bcr  Oberfläche  mit  jablreicfien  flcinen  Rödern  unb  9i'arjcu,  bie  ihnen  ein  aufjerorbentli<^ 
ajarafteriftifche*  ©epräge  geben;  ber  gleifcbjaljn  roirb  tleiner  unb  jum  Sajncibcn  unbraudbi 
bar.  £a  bie  Bären  gleia)  Amphicyon  Sohlengänger  finb,  fo  befchränfen  fich  bie  sÄnbf= 
rungen  roefentlich  auf  ba*  ©ebifj;  roie  ©au brn  gejeigt  bat,  bem  roir  überhaupt  fehr  roert= 
volle  llnterfud)ungen  über  bie  9tbftammung*perhältniffe  bcr  Raubtiere  oerbanfen,  bilben  bie 
im  3)Mocäu  unb  ^liocän  oorfommenbe  ©attung  Hyaenarctos  (f.  Slbbilbung,  S.  437,  ^ig.  3) 
unb  ber  jefct  im  füblichcn  China  Icbenbe  Aöluropus  ($ig.  4)  einen  oollftäubißen  lüden= 
lofen  Übergang;  im  obem  ^liocän  tritt  un*  ber  ältefte  ed;tc  Bär  entgegen,  unb  in  ber 
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Siluoialjeit  ift  roenigftenS  in  Guropa  biefc  ©attung  bie  häuftgfte  unter  allen  9iaubticrcn. 
2tn  ben  »ären*  unb  gunbeftamtn  fd>lief?en  fid)  nad)  ber  $orm  ber  obern  3Maren  oermut: 
lid)  auch  bie  HRarbcr  an. 

©ine  ©ruppe  oon  altertümlichem  Gharafter  unb  oon  größter  2Bid)tigfeit  als  2luSgang$; 
ounft  für  bie  nod)  übrigen  Raubtiere  bilben  bie  3ibetfafeen  ober  Söiocrren,  Keine  formen, 
teils  Sohlengänger,  teils  S^engänger,  bie  fid)  oon  ben  $unben  burd)  fd)ärfer  fchneibenbeS 
©ebijj  unb  burd)  baS  fehlen  ocä  jroeiten  ßaujahneS 
im  Oberficfer  untertreiben,  &ier  bietet  bie  oligo= 
cäne  ©attung  Cynodon  SBinbeglteber,  bod)  ift  eS  nicht 
roahrfcheinlich,  bafe  bie  23ioerren  oon  ben  <Qunben 
abftammen.  25He  roir  oben  gefehen  haben,  jeigt  Cy- 
nodon im  ©ebiffe  nod)  beutlidje  Slnflänge  an  bie 
Äreobonten,  unb  ba  fold)e  aud)  bei  bem  mit  ben  3Jü 
oerren  nahe  oerroanbten,  auf  SJJabagaSfar  lebenben 
Eupleres  oorljanben  finb,  fo  müffen  roir  annehmen, 
bafe  bie  Trennung  beiber  Abteilungen  ooneinanber 
fdjon  in  früher  3eit  fiattfanb,  unb  bajj  fic  oermutlid) 
oon  jroei  nahe  oerroanbten,  aber  bereits  ooneinanber 
gefd)iebenen  ßreobontentopen  abftammen;  roir  fetu 
nen  aud)  roirflid)  eine  2In$ahl  ben  SLUoerren  nahe* 
fiehenber  (Gattungen  unter  ben  ftreobonten,  roie  Pro- 
viverra,  Oxyaena,  Didymictis  jcv  unter  roeld)en 
fid)  bei  eingehenberer  Unterfud)ung  oermutlid)  bie 
Stammform  ftnben  roirb. 

2)ie  $oänen  ftnb  befanntlid)  SlaSfreffer,  unb 
fic  jermalmen  unb  oerfd)(ingen  &nod)en  mit  .ftilfe 
tyrcS  furchtbaren  ©ebiffeS;  bie  Ginrichtung  ber  3ä&ne 
ju  biefem  ©ebrauche  ift  eine  eigentümliche,  unb  es 
ift  oon  ^ntereffe,  fte  mit  berjenigen  ju  oergleid)en, 
bie  bei  ben  $unben  bemfelben  ^roeefe  bient.  SBill 
ein  £unb  einen  Änod)en  $erbeif?en,  fo  fd)iebt  er  ihn 
in  ben  fnnterften  Seil  beS  9iad)enS  $roifd)en  bie  brei- 
ten, fräftigen  ßaujälme.  ©anj  anberS  bei  ben  §nch 
nen.  Sei  ben  SBioerriben,  oon  benen  fie  abftam= 
men,  fiub  bie  Äau jätjne  fd)on  jur  3*rbred)ung  ber 
Änod)en  $u  fd)road)  entroicfelt,  unb  als  bemnad)  biefe 
£iere  eine  anbre  fiebenSroeife  einfd)lugen,  mußten 
anbre  Seile  beS  ©ebiffeS  biefen  SMenft  oerrid)ten.  fcierju  eigneten  fid)  bie  namentlid)  bei 
ben  altem  SBioerren  nod)  fehr  fräftig  entroicfelten  ^rämolareu  ober  ttücfenjähne,  unb  in  ber 
£$at  finb  biefe  bei  ben  £nänen  in  ber  SÖeife  umgeftaltet,  ba|j  bie  &auptfpi&e  einen  überaus 
fräftigen,  plumpen  ftegel  bilbet  unb  aud)  bie  Gcfjälme  eine  fcfjr  gebrungene  gorm  anneinnen. 
35ie  2trt  unb  Seife  ber  93erroenbung  ber  iprämolaren  fommt  aud)  barin  jum  2luSbrucfe, 
baß  fid)  i^re  Spifcen  abftumpfen  unb  an  ihrer  Stelle  nun  eine  breite,  freisförmige  Oberfläche 
auftritt,  bie  mit  ber  breiten  £intcrfeite  eines  Jammers  oerglid)en  roorben  ift  unb  ben  $rä= 
molaren  ber  §oänen  ben  9tomen  ^ammerjähne  oerfchafft  hat.  $anb  in  &anb  bamit  geljt 
eine  fehr  ftarfe  SRebuftion  ber  nun  oollftänbig  überflüffigen  Äaujähne,  biejenigen  beS  Unter« 
fieferS  oerfchroinben  ganj,  im  Cberficfer  bleibt  ein  fleiner,  fdjroadjer  3)iolar  jurücf,  ber  ^leifd;- 
jabn  entroicfelt  ftch  fehr  ftarf  unb  roirb  aufterorbcntlich  fdjarf  unb  fdjueibenb. 
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Tic  Uuterfdjiebe  gegen  bie  SBioerren  befielen  bemnad)  inSejug  auf  baS  ©ebife  barin,  baß 
ein  ftaujafin  oben  unb  unten  oerfdjroinbet  unb  bie  ermähnte  Umbilbung  ber  fiüdenjäfme 
unb  bcS  §^c^^$a^nc^  fattfinbet,  aufjerbem  tyaben  bie  "pnänen  eine  3^^e  an  ben  ftinter* 
fußen  weniger.  3n  a^in  biefeu  35ejie^ungen  ftellen  bie  im  SJMocän  unb  im  unterflen  ^Miocän 
auftretenben  ©attungen  Ictitherium  unb  Hyaenictis  (f.  untenfte&enbe  2tbbilbung),  roie 
© au bru  gejeigt  fjat,  fo  oollfiänbige  Übergänge  bar,  als  man  fic  nur  erwarten  fann.  Sdron 
im  untern  Spiiocän  fommen  edjte  Spänen  oor,  unb  if>r  ©ebifj  oerrät,  bafe  fte  biefelbc  Sebent 
roeife  fübrten  roie  if)rc  gütigen  9tod)fommen.  SBor  allem  aber  werben  Tie  im  Tiluoium  febr 

fjäufig  unb  finb  Ijier  nad)  bem  &öbleubären  bie  roia> 
tigften  Vertreter  ber  Raubtiere. 

SSaren  bie  ;\a\mc  ber  Juanen  trefflich  für  baS 
3ermalmen  ber  flnod)en  eingerichtet,  fo  finben  roir  öaS 
©ebifj  ber  f afcenartigen  T iere  in  ber  ooüfommen: 
ftenSkife  ber  reinen  $leifcf>nabrung  angepaßt,  hierin 
alles  fdjneibige  Sdjärfe,  ber  ftleifdfoafm  aufs  äußerfte 
entroidelt,  unb  bie  Süden*  unb  Äaujäbne  treten  ftarf 
3urüd.  2lbgefet)en  oon  ben  £d)neibe:  unb  (Mjäfmen, 
fte^eu  im  Obers  unb  Unterfiefer  je  jroei  Südenjäbne 
oor  bem  gleifdjjalme,  hinter  biefem  ift  nur  im  Cber= 
fiefer  ein  Heiner  Äaujabn  oortjanben.  <£ntfprea>nt> 
biefer  ^erminberung  ber  3ä*me,  finb  aud)  bie  Äiefer 
oerfflrjt,  rooburd)  bie  gebrungene  gorm  beS  StopfeS 
bei  ben  oerfa^tebenen  fafeenartigen  Tieren  bebingt  roirb. 

Ten  Slawen  fteljeu  bie  Harber  unb  £nänen  in 
ber  ;',ahl  ber  3äbne  am  nackten,  nidit  aber  in  bereu 
gorm;  bie  me&r  plump  böderige  ©eftalt  ber  3)farber; 
3älme  entfernt  fid)  oon  bem  fdjarf  fdjneibenben  TopuS 
bei  ben  Stoßen,  unb  nodj  roeniger  gemein  mit  biefen 
bat  baS  ©ebifj  ber  §rjänen  mit  feinen  inafngen  &anu 
merjäbnen.  Tagegen  tjaben  bie  SJioerren  in  biefer  Se* 
jietjitng  roeit  mehr  :>lhnlidifcit  mit  ben  Äafcen,  aber 
aUerbtngS  berrfdbt  in  ber  3<*()l  ber  Rähnt  eine  größere 

Cotrlicf  (TgtotB  tton  1.  Ictitherium  Orbig-  *  •  e>u 

nyi  -  2.  ictitherium  robustum  -  3.  ictitbc    33erfd)iebenl)eit,  inbem  bie  erftern  im  Cberfiefer  einen 

rinmhippario^um-fl4.6Hya.naexin,ia.         ^UtH*  ÄfluJfl£n/   |m  U„tCrfiefer  jroei 

Süden*  unb  einen  flaujatm  me&r  Ijaben  als  biefe. 
2lUein  fo  groß"  aud)  biefe  Tifferenj  511  fein  fdjeint,  fo  roirb  fte  boaj  bura)  baS  SJorfmnbem 
fein  3al;lreidjer  3roifajenformen  überbrüdt.  9iod)  in  ber  Sefctroelt  eyiftiert  eine  foldje  $orm 
in  ber  auf  SHabagaSfar  lebeuben  ©attung  Cryptoprocta,  roeld>e  einen  Süden  vi  im  meljr 
Ii at  als  bie  siawen  unb  barin  roie  überhaupt  in  ben  meiften  sj){crfmalen  mit  ber  tertiären 
Gattung  Pseudaelurus  übereinftimmt.  Oligocän  unb  3)iiocän  finben  fid)  jaljlreidje 
formen,  bie  fi$  einerfeits  an  bie  $ioerren,  anberfeitS  an  bie  Staden  anfd)ließeu,  unb 
fte  bilbeu  namentlid)  in  9iorbameri(a  baS  f)eroorragenbfte  Clement  in  ber  9iaubtierfauna 
ber  bem  obern  Dligocän  unb  oiellei^t  aud;  bem  unterften  3Jiiocän  entfpreebenben  SS^itc 
9iioer:©ruppe.  Tiefe  formen,  roeldje  oon  (£ope  unter  bem  Tanten  3iimraoiben  $ufam= 
mengefafjt  roorben  ftnb,  fmb  311m  Teile  mädjtige  Tiere  mit  furdjtbar  beroebrtem  Öebiffe, 
bie  fid)  mit  ber  (Gattung  Proaölurus  an  bie  ÜUoerrcn  anfa^ließen;  oon  ba  bilben  bann 
Archaölurus  unb  Dinictis  3ioifd)euglicber  bis  311  Pseudaelurus  unb  enblidb  ben  ftafcen. 
iUua^  unter  ben  3Jimraoiben  9lmerifaS  finben  fidf>  Öattungcn,  bie  in  ber  $e3al;nung  fd>ou 
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ganj  mit  ben  Äafcen  übereinftimmen  unb  ftd)  oon  bieten  nur  burd)  untergeorbnete  Wtvl 
male  in  ber  Sajöbelbilbung  unterf Reiben,  bereit  SBert  roohl  überträfet  roorben  ift.  3n 
(Suropa  erf feinen  bie  erften  Jlafcen  im  SRiocfin;  ftarfe  Gntroidelttng  ftnben  fic  bann  im 
".piiocän,  roo  namentlich  ja^lreidje  pantljerartige  Eiere  uadpgeroiefen  finb,  roährenb  eine  bem 
Söroen  naljeftehenbe  gorm  in  ber  ^iluoialjeit  jroar  nid)t  ^äufig,  aber  aU  ber  geroaltigfte 
^HaubtiertnpuS  in  Europa  auftritt. 

Tie  Äafcen  fteüen  jroar  in  ber  3*6troelt  bie  hödjfi  entroidelten  £npen  ber  gangen 
Crbnung  ber  Raubtiere  bar,  aber  in  ber  »orjeit  eriftierte  in  ben  3Rad)atrobonten  ober 
^Jtefferjähnern  ein  Xnpuä,  ber  fic^  in  enger  93erbinbung  mit  jenen  entroicfelt  £at  unb 
fic  in  ber  2luäbilbung  bcS  ©ebiffeS  nod)  bei  roeitem  übertraf.  Gin  aHerfmal  biefer  mehrere 
(Gattungen  umfaffenben  Abteilung  liegt  in  ber  gorm  bed  Unterfieferä,  beffen  !ßorberteil 
nicht  in  aflmählidjer  SHttnbung,  fonbem  mit  einer  ftumpfen  ßante  in  bie  Seiten  oerläuft; 
baju  gefeilt  fid)  bei  ben  fjöfiern  formen  eine  ganj  enorme  Gntroicfelung  ber  Qd jälme  beä 
DberfieferS,  bie  fcharf  fa>eibenb  unb  an  ben  Räubern  geferbt  ftnb  unb  roie  jroei  mächtige 
£ola?e  herabhängen.  2f  ud)  bie  ftleif chjafme  finb 
noch  ftärfer  auSgebilbet  als  bei  ben  flafcen, 
roährenb  ber  ßaujahn  beä  CberfiefcrS  oer^ 
fchrounben  ifi.  flein  Raubtier,  ba$  je  eriftiert 
ijat,  fann  ftcr)  mit  Machairodus  in  ber  %uxd)\ 
barfeit  ber  23eroaffnung  meffen;  \d)Oi\  bie  ttj- 
pifd)en  2lrten,  roelcbc  in  Europa  im  ^piiocän 
unb  oereinjelt  noc^  in  biluoialen  2tblagerun: 
gen  auftreten,  finb  jebem  itfroen  ober  Eiger 
roeit  überlegen,  oor  allem  aber  ift  ber  Smi- 
lndon  be$  fübamerifanifeben  $i(tioium  burd) 
bie  enorme  Gntroicfelung  feiner  Gcfjähne  attf>  s*'6"  60,1  ^£"^37*  °"* 
gejetdmet  (f.  nebenftehenbe  2lbbilbung).  Gä 

ift  fdjroer  ju  oerftehen,  roie  e3  fommt,  bafj  biefe  geroaltigen  Xiere  auegeftorben  finb,  roäb= 
renb  bie  roeit  weniger  wehrhaften  fcöroen,  £iger  unb  Panther  nod)  hcutc  leben.  Xai 
"JMiocän  unb  Siluoium  roar  in  allen  fiänbem,  bie  roir  feinten,  burd)  bie  grofje  2tit}af)l  ric= 
figer  pflanjenfreffenber  £iere,  SJtoftobonten,  Glefanten,  SMnotherien,  9ia$höruer,  Gla$mo= 
tljerien,  9iilpferbe,  ©iraffeu,  ^eüabot^erien  in  Guropa,  burd)  bie  9Negatf)erien,  burd)  Mylo- 
don,  Megalonyx,  Mastodon  unb  anbre  in  3lmerifa,  auggejeidmet.  Wlan  roirb  eä  für  roaf)r= 
fdjeinliaj  halten,  baß  bie  Machairodus -Urteil  fld^  biefe  liefen  att  Seute  rollten,  bie  fte 
oieüeidjt  trupproeife  angriffen  unb  mit  ihren  grimmigen  Gewöhnen  jerfleifd)ten,  benn  für  bie 
fleinern  SBieberfäuer,  ^ferbc  ober  anbre  fd)roäd)ere  £iere,  roäre  eine  fo  enorme  Gntroicfe= 
lung  ber  Gcfjäfjne  faum  oon  befonberm  Vorteile  geroefen.  2Mit  bem  Gnbe  ber  SMluoialjeit 
fterben  in  Guropa  unb  2lmcrifa  bie  riefigen  ^flanjenfreffer  au$,  unb  man  fönnte  ficr)  bafjer 
erfläreu,  bafj  aud)  bie  vJ)iad)airobonten  mit  ben  söeutetieren,  auf  bereu  Söeroältigung  fic 
angepafit  roaren,  auö  biefen  ©egenbett  oerfdjroanben.  Slber  bann  follte  man  erwarten,  fic 
nod)  heute  in  ber  äu)iopifd)eit  unb  ittbtfcf)en  Legion  ju  ftnben,  unb  namentlicf)  eübafrifa 
mit  feinem  bebeutenben  SHeidjtumc  an  grofjen  Säugetieren  roäre  ber  geeignetfte  fcummel-- 
pla$  für  biefe  ftreitbaren  SHäuber.  2tber  ba^  SHljinojero*,  ber  Glefant  unb  ba^  ^luBpfert) 
roerben  heute  burd)  feinen  ihnen  ebenbürtigen  ©egner  bebroht,  unb  baS  ^erfa)roiuben  oon 
Machairodus  au3  biefen  Stegtonen  bilbet  für  unfl  ein  unlö^bared  SHätfel. 

3ln  bie  3flaubtiere  roerben  in  ber  Siegel  bie  Seehunbe  ober  sJtobben  (^inuipebier) 
angefd;loffen,  bie  in  ber  Zfyat,  mai  ®ebiB  unb  3iaf>rung  anbelangt,  mit  jenen  eine  fo  auf^ 
faüenbe  Übereinftimmung  seinen,  ba&  an  einem  3ufamutenhange  faum  i^roeifelt  roerben 
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fann.  2>ie  Körperform  ift  allerbingä  burch  ben  Aufenthalt  im  SBaffer  fef>r  bcbeutcnb  aU 
geänbcrt,  bcr  £eib  ift  fpinbelförnüg,  bic  güpc  ju  «Ruberfloffcn  au$gebilbet,  unb  auch  im 
Schäbelbaue  unb  in  bcr  Segnung  fmb  bie  Abweichungen  fo  bebeutenb,  bafj  mir  nicht  im 
ftanbe  finb,  ausgeben,  oon  melier  Abteilung  bcr  Raubtiere  fte  abftammen  mögen,  ©eo; 
logifd)  fpielen  bic  6ce^unbe  feine  fer)r  grofee^olle;  ettoa*  fjaufiger  treten  fie  nur  im  oberften 
3Riocän  Oft*  unb  in  ben  ^liocänablagerungen  9iorbeuropa8  auf. 

25ie  Snfeftenfreffer  unb  bie  ihnen  oenoanbten  Keinen  formen  bcr  Gocänjeit  bilben 
ben  2lu8gangäpunft,  oon  bem  \id)  bic  grofce  Abteilung  bcr  ÜHaubtiere  entroicfelt.  2Bir  teuren 
}U  biefem  fünfte  $urücf,  um  eine  3ioeite  fc^r  wichtige,  wenn  auch  weit  weniger  umfang 
reiche  $ormengruppc  ju  oerfolgen,  welche  fich  ^ier  anfchliefit.  $n  bcr  ^efctwelt  finben  mir 
bic  Halbaffen  ober  Sicmurcn,  eine  Abteilung  fleiner  £iere,  meiere  ben  Snfeftenfreffern 

fe^r  nat)e  fielen  unb  ftd) 
oon  ilmen  namentlich  ba= 
burch,  ba&  bic  einzelnen 
3acfen  ber  öaefenjähne 
alle  gleid^  hoch  fmb,  fowie 
burch  bie  SBilbung  bcr  £r- 
tremitäten  unterf Reiben. 
An  ben  &änben  unb  %ü- 
fjenbefi&en  nämlich  bie  £e= 
muten  opponierbare  Bau- 
men, welche  ben  übrigen 
Ringern  entgegengeftellt 
werben  fönnen  unb  mit 
il)nen  eine  ©reifhanb  bib 
ben,  roie  fic  an  ber  2>or= 
berertremität  bcö  Wen- 
fc^en  unb  an  allen  eieren 
bei  ben  Affen  oorlwnben 
ift.  Schon  im  ättefieu 
Gocän  oon  Amerifa  unb 
cbenfo  im  Cligocän  in  (hiropa  finben  fiel)  nun  SHcftc  oon  Bieren,  meiere  in  ber  Sejabnung 
unb  im  Schäbelbaue  ooUftänbig  mit  ben  jefet  tebenben  Semuren  tibercinfiimmen,  unb  mir 
fönneu  nicht  baran  sweifeln,  bafj  fie  auch  gleich  biefen  cntgegcnftellbarc  Baumen  Ratten;  folebe 
formen  finb  Necrolemur  au*  ben  oligoeänen  ^tw^phoritlagern  oon  Ouerco  in  granfreidj 
(f.  obenftcl)enbe  Abbilbung),  Mixodectes,  Anaptomorphus  unb  mehrere  anbre  aus  bem 
amerifanifchen  Gocän,  unb  oon  oielen  Autoren  wirb  auch  bie  un  GJipfe  be3  Montmartre  auf 
tretenbe  ©attung  Adapis  hierher  gerechnet.  Übrigeng  hängen  auch  biefe£open  mit  ben  3n 
feftenfreffern  burch  3mifa>nformen  fo  innig  jufammen,  ba§  eine  fajarfe  Trennung  nicht 
möglich  ift.  $n  jüngern  als  oligoeänen  Ablagerungen  fmb  teuren  weber  in  Guropa  nod> 
in  Amerifa  bisher  gefunben  toorben,  fic  oerfchioinbcn  aus  biefen ©ebieten  für  immer  unb  haben 
uch  nur  in  einer  ganj  beftimmten  SHegion  bil  auf  ben  heutigen  £ag  erhalten.  ®ie  ftärfftc 
(Entfaltung  finben  fie  heute  auf  SJiabagasfar,  beffen  33eoölferung  mir  fchon  mehrfach  als 
eine  feljr  altertümliche  fennen  gelernt  haben.  $ie  bortigen  9iaubtiergattungcn  Cryptoprocta 
unb  Eupleres  finben  in  Guropa  ihre  nächften  95erwanbtcn  im  obern  Oligocän  ober  im  3)?iocän, 
unb  baefelbe  gilt  oon  ber  eigentümlichen,  heute  nur  auf  SHabagaSfar  unb  ben  weüinbifchcn 
Unfein  auftretenben  ^nfeftenfrefferfamilie  bcr  Gent ctiben  ober  borftenigel.  betrachten 
roir  bie  übrigen  Säugetiere  oon  sJ)iabaga*far,  fo  finben  mir  bort  noch  einige  bcr  3nfel 


Stbäbel  oon  Necrolemur,  einem  foffiltn  Halbaffen  0118  ben  S>tjo3pl)orilen  oon 
Cuercp  in  Srontrei*.  1.  Son  oben,  2.  oon  00m,  8.  oon  untrn,  4.  Oon  Ott  Seite  — 
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eigentümliche  ©attungen  oon  Vtoerren,  alfo  auch  geologifch  alte  Zopen,  einige  inbifferente 
formen,  wie  3Wäufe,  ©pifcmäufe  unb  glebermäufe,  unb  ein  eigentümliches  Schiocin,  Pota- 
mochoerus,  baS  aud)  ©übafrifa  beroofnit.  2)0311  ift  enblid)  nod)  eine  Slrt  oon  <vlu{jpferb 
ju  rennen,  welche  jroar  nid^t  mehr  lebenb  bort  auftritt,  aber  in  ganj  jungen  2lblagerun= 
gen  foffil  oorfommt;  befonberS  bemerfenStoert  ift,  bafj  bie  einzigen  Spiere,  welche  in  ber 
mabagafftfdjen  gauna  ettoaS  fremb  baftel)en  unb  ntobernern  Gharafter  jetgen,  baS  $luf}' 
pferb  unb  ber  Potamochoerus,  amplnbifd;  lebenbe  gormen  finb,  bie  auf  bem  benad)bar= 
ten  afrifanifdjen  fteftlanbe  t)eimifa^  ftnb  unb  SJtobagaSfar  fd)ioimmenb  erreichen  tonnten, 
als  e$  fd)on  3nfel  geioorben  war.  2lbgefef)en  von  biefen  auSgejeichneten  ©d)iüimmern,  fehlen 
aber  gerabcju  afle  d^arafteriftifd^ = ät^iopif d^en  Zopen,  Söroen,  Spanther,  $oänen,  ©iraffe, 
Antilopen,  Süffel,  3CD*ar  Nashorn,  Glefant,  bie  bejetdjnenbften  formen  ber  afrifaniföen 
#auna.  Vetrad)tet  man  aber  biefe  ©attungen  ctioaS  näher,  fo  fte^t  man,  bafj  fie  alle  gcologifd) 
oerhältniSmäfng  jung  ftnb.  2Bir  werben  alfo  barauS  fdjliefien  muffen,  ba&  SDlabagaSfar  jur 
Oligocänjett  noa)  in  Verbiubung  mit  anbern  fteftlanbSmaffen  ftanb,  bann  aber  ungefähr  bei 
beginn  ber  2Wiocänjeit  jur  3nfel  rourbe.  $a§  ein  folajer  3ufammenhang  jur  Oligocänjeit  ge^ 
gen  2lfrifa  l)in  oorhanben  mar,  fann  nid)t  bem  minbeften  3n>eifel  unterliegen,  bagegen  ftnb  bie 
Meinungen  nod)  geteilt,  ob  ein  fold)er  aud)  mit  bem  füblidjen  Vorberinbien  unb  mit  Genion  bt- 
ftanb.  3U  oer  2lnnal>me  eines  foldjen  kontinentes  roäfjrenb  ber  erften  §älfte  ber  Zerttärjeit 
führte  eben  bie  geographifd)e  Verbreitung  ber  Halbaffen  ober  Sfeinuren,  welche,  aufjer  auf  ÜJia- 
DagaSfar,  aud)  in  Slfrifa,  fübtid)  ber  Samara,  unb  in  einein  Zeile  ber  tnbifd)en  Legion  oor= 
fommen;  man  hat  barauS  gefd)loffen,  ba&  biefer  VerbreitungSbejirf  bie  krümmer  eines  oer= 
fchrounbenen  geftlanbeS  barfieHe,  für  welkes  man  eben  nad)  ben  d)arafteriftifd)en  Bieren  ben 
tarnen  Semuria  oorfd)lug.  GS  laffen  ftd)  nod)  oerfd)iebene  anbre  joogeographifche  Zhatfad)cn 
anführen,  roeldje  ju  gunften  biefer  ßopothefe  fpredjen.  GS  ift  befannt,  ba&  bie  inbifd)e  unb  bie 
äthiopifd)e  Siegion  eine  bebeutenbe  9ta$al>l  oon  Zierformen  miteinanber  gemein  haben;  aber 
aÜerbingS  finben  fidt>  jahlreidje  Velege  bafür,  roeldje  beroeifen,  bafj  in  ber  jungem  Zertiär= 
jeit  2ffrifo  unb  3nbien  oon  Horben  h«  jufammenhingen;  baS  9iote  sJHeer,  eine  ber  jüng 
ften  Vilbungen  ber  Grboberfläche,  enftierte  nod)  nid)t,  ein  gemeinfameS  gaunengebiet  er; 
firedte  fid)  00m  ©uban  burd)  Arabien  nad)  ^erften,  3tfgr)aniftart  unb  Snbien,  unb  mir 
Tonnen  mit  ©ia)erheit  fagen,  baf?  ein  grofjerZeil  ber  inbifd)=ät^iopifa^en  formen  auf  biefem 
2Bege  feine  je&ige  Verbreitung  erlangt  fjat,  unb  baS  gilt  namentlid)  ron  SHfjinojeroS,  QU- 
ranten,  Süffel,  ben  fa^enartigen  9iaubtiereu  2c.  GS  finb  baS  Zopen,  bie  in  unfern  ©egen= 
öen  im  5ßliocän  foffil  auftreten;  allein  neben  tynen  fönnen  mir  ein  jroeiteS  Glement  in 
ber  inbo^ät^iopifd^en  gauna  unterf Reiben,  baS  fidr>  abtoeia^enb  »erhält;  es  finb  baS  fold>c 
gönnen,  bie  bei  uns  foffil  gar  nia^t  ober  nur  in  altern  Zertiärbilbungen  auftreten,  unb 
beren  Verbreitung  aud)  je&t  nid)t  bie  ganje  inbifaVätfnopifdje  9legion  umfaßt.  Sowohl  in 
Slfrifa  als  in  3nbien  finb  biefelben  nid)t  allgemein  oerbreitet,  unb  namentlich  in  3"bien 
finben  fie  fid)  oorioiegenb  in  ber  malapifd)en  ^Region,  auf  Geolon  unb  im  füblid)ften  Zeile 
VorberinbienS  ober  nur  in  einjelnen  ber  genannten  ©ebiete.  hierher  gehören  au§er  ben 
Semuren  bie  menfd)enäl)nlid)en  Slffen  ober  2lnthropoiben,  roeldje  auf  öomeo  unb  im  aqua: 
torialen  SBeftafrifa  leben,  ferner  bie  eigentümlichen  Sdjuppentiere  (Manis),  unb  oermut: 
lidj  wirb  aud)  ber  9J?arbergattung  Gymnopus  eine  är)nlicr>e  Vebeutung  jufommen.  Stu* 
unter  ben  Vögeln  finben  ftcr)  mannigfache  Vorfommniffe,  roeldje  ber  Annahme  einer  ber- 
artigen  Verbinbung  baS  SBort  reben,  unb  baburd)  erhält  biefe  einen  fcr)r  hohen  ©rab  oon 
2Bahrfd)einlid;feit.  SBir  müffen  uns  hier  baran  erinnern,  bafe  bic  Verbreitung  ber  ^ffanjeu 
unb  Wirbeltiere  ber  jungpaläojoifchen  unb  triabifd)cu  Seit,  ba§  bie  3lbgrenjung  ber  mari= 
nen  gaunengebiete  roährenb  ^uta-  unb  Ärcibeformation  uns  für  jene  3dträume  jU  einem 
burajauS  übereinfiimmenben  Grgebniffe  geführt  r)aben.  Überatt  treffen  mir  auf  bie  ©puren 
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eine*  uralten  inbtfa>ät&iopifd)en  Äontinente$,  ber  erft  |U  Änfang  ber  SKiocänjeit  oer= 
fdjrounben  ju  fein  fc^cint,  unb  beffen  krümmer  fceute  SHabagasfar,  bie  Sefdjeüen  unb 
Shniranten  barflellen. 

2Bir  fefjren  oon  Semurien  ju  benßemuren  jurfidf.  2Bie  ermahnt,  fehlen  fie  in  ber 
jungem  $älfte  be3  tertiär  in  ©uropa  unb  2lmerifa  oollftänbig,  aber  aud)  in  ber  altern 
Abteilung  ber  Formation  ftnb  fie  feiten.  SCudr)  tfjre  9tad)fommen,  bie  ed)ten  äffen,  treten 
überall  in  fofftlem  3uftanbe  nur  fel)r  fpärltd)  auf,  unb  unfre  Kenntnis  berfelben  ift  infolge^ 
beffen  eine  fein*  unooafommene.  5Dic  äffen  unterfdjetben  ftd>  oon  ben  Semuren  namentltd» 
burd)  fjöfjere  Gnttotdelung  be$  GJelnrneS,  burd)  baS  Sorfwnbenfein  gefdjloffener  Äugenljöblen ; 
im  ©ebiffe  tritt  bie  Äfmlidjfeit  mit  ben  Snfeftenfreffern  jurficf,  bie  3ä^ne  erhalten  breitere 
tfauflädjen  mit  ftumpfen  Dörfern,  bod)  finb  biefe  Unterfd^iebe  feine  ganj  burdjgreifenben, 
benn  bei  ben  niebrigften  Äffen,  ben  f leinen  ffibamerifanifdjen  ÄraDaffen,  ift  ba*  ©rofctnrn 
nod)  glatt,  unb  bei  i(pten  finb  aud)  bie  33adfenjäfme  nod)  fef)r  fpi&fjötferig  unb  faft  gauj 
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roie  bei  ben  Statuten  geftaltet,  fo  bafj  bie  Jtluft  jroifdjen  beiben  nur  eine  geringe  ift.  ©ine 
foffile  3u)ifd)enform  jraifd&cn  2lffen  unb  fiemuren  ift  nod)  nidjt  gefunben  roorben,  unb  bie 
lebenben  Ärallaffen  flehen  ben  lefctern  roof)l  näfier  als  irgenb  eine  foffile  Äffenform,  bod> 
fann  baS  bei  ber  au&erorbentlid;en  <Spärlid)feit  tertiärer  9tefte  aus  biefer  Abteilung  in 
feiner  Seife  tounbernefnnen.  Ter  Unterfdjieb  ift  liier  fo  gering,  bafj  fein  @runb  oorfjanben 
ift,  an  einer  Äbftammung  ber  Äffen  oon  ben  tfemuren  ju  jroeifeln;  allerbingS  glaubte  mau 
bei  mannen  alttertiären  formen,  roie  Adapis  unb  Cebochoerus,  Ät)nlid)feiten  jroifdjen  §uf: 
tieren  oon  fdjroeineäfmlidjcm  Saue  unb  Äffen  ju  bemerfen,  unb  man  oennutete  bafjer,  bafe 
bie  Äffen  oon  folgen  Ungulaten  abftammen;  ja,  eS  ift  fogar  bie  fellfame  Änftdjt  aufgetaucht, 
bafe  bie  2lffen  ber  SJeucn  SBelt  JJnfeftenfreffer,  bie  ber  Älten  fogenannte  $icff)äuter,  oiel- 
jefnge  Huftiere,  gu  Sinnen  Imben.  ®egen  bie  Äbftammung  oon  ^nfeftenfreffern  ift  roobl 
nidjtS  einjuroenben,  nur  ftnb  eben  bie  3roifd)enformen,  roelaje  ftd)  jnrifdjen  biefe  unb  bie 
Äffen  eintrieben,  bie  Semureu.  ÄnberS  oerfjält  e$  ftd)  bagegen  mit  ber  «enoanbtfdwft 
mit  Ungulaten.  Adapis  nähert  ftd)  am  meiften  ben  ^emuren,  nicf>t  ben  Äffen,  unb  Cebo- 
choerus ift  rooljl  ein  ganj  normales  Huftier.  £er  ^ödterjaljn  ift  eben  in  ben  alttertiären 
Ablagerungen  allgemein  oerbreitet,  er  bilbet  ben  OirunbtopuS,  au£  bem  ftd)  bie  übrigen  3a&n' 
formen  entroicfclt  Ijaben,  unb  fo  ähneln  ftd)  benn  in  ber  9iät)e  ber  Urfprungeftelle  bie  3äbne 


Digitized  by  Google 


Hffeit. 


ber  oerfdnebcnften  Stämme  biZ  ju  einem  geroiffeu  Örabe;  eine  engere  2>erbinbuug  jroif  djen 
Huftieren  unb  3lffen  erjftiert  nid)t,  nnb  e§  genügt  roofjl  ein  Slicf  auf  ben  33au  ber  &anbrour= 
jel,  um  bic  Slbftammung  bcr  (entern  oon  ben  erfteru  f ofort  aU  eine  Unmöglidtfeit  ju  erfennen. 

Man  tonn  unter  ben  Slffen  brei  &auptgruppeu  untertreiben ;  am  tiefiten  fter)eu  bie 
fdron  ermähnten  flrallaffen  ober  ftapaliben  SübamerifaS  (iJöroeuäffajen,  Uiftiti  ic.)  mit  glat= 
tem  ®ro&f)irne,  breiter  9iafenfd)eiberoanb  nnb  32  fpifcfiötf  erigen  3°f;nen,  roeldje  nad)  ber  <jormel 

9  l   3  2 

'  '   =  32  angeorbnet  finb.  Gtroa3  f;öl;er  ftel)en  bie  ^latnrlnnen  ober  93rcitnafen,  ameri= 

famfcr)e  Slffen,  gleid)  ben  Äraflaffen  mit  breiter  SJafenfdjeiberoanb,  aber  mit  3G  weniger 
ipifcen  3ä(;neu  nad)  ber  $ormel 

2tY~¥l  =  36  auSgerüitet.  Sie 

bödme  Stufe  enblid)  nehmen  bie 
Slffen  ber  Sllten  2Belt  ober 
2d>maluafen  ein,  mit  32  QäfyMii 

(IttItI = 32)  unb  mit  ^mas 

ler  Siafenfdjeiberoanb;  mir  pn* 
ben  fyter  biefelbe  3ö^"fonneI  rote 
beim  Mcnfdjen,  unb  biefelbe  3af)l 
tjerrfdjt  and)  bei  ben  tfraüaffeu, 
bod)  liegt  in  bem  lefctern  gallc 
nur  eine  fd)einbare  ftbereinftim= 
mung  oor.  S)etlft  roäl)renb  bie 
äffen  ber  SlltenSöelt  jroei^rämo= 
laren  unb  brei  Molaren  beftjjen, 
3eigen  bie  ftapaliben  brei  "Jkä-- 
molaren  unb  jroei  Volaren  unb 
nnb  bemnad)  ben  v^lattnafen  and) 
Inerin  mcl  näf)er  oerroanbt. 

3113  ben  StammtopuS  bcr 
äffen  muffen  roir  eine  $orm  an= 
nebmcit,  roeld)e  bie  ©cftalt  ber 
öadenjäfjne  unb  ba3  ©efum  ber  Jtraflaffen,  aber  bie  Safyifonttfl  ber  tpiattnafen  fmtte; 
Die  Sdjmalnafen  entfernen  fid)  offenbar  am  roeiteften  oon  bem  Urfprunge  ber  ganjen 
Crbnung.  %o\fite  Slffen  finb  fer)r  feiten,  fo  bafe  Gttoier  bereu  ©rjitenj  aufa  entfajicbcnfte 
in  2lbrebe  ftellte,  bod)  l)at  man  f eitler  eine  3lnja^l  oon  formen  entberft;  fo  fennen  roir 
einige  ^ßlattnafen  mit  36  gftgitcit  aus  ben  biluoialeu  Änod)enl)öl)leu  23rafilien£;  alle 
tertiären  äffen  ber  3llten  Seit  gehören  berfelben  9lbteilung  ju  roie  bie  je&t  lebenben 
formen  unfrer  ©rbfiälfte,  nämlid)  ben  Sd)maluafeu.  Gin  Sdjlanfaffe  (Semnopithecus ) 
ift  im  ^liocäu  ber  Sioalifljügel  am  füblidjen  gufje  beS  Himalaja  gefunben  roorben,  unb 
mit  biefer  ©attuttg  na^e  oerroanbt  finb  aud)  einige  3lffenrefte,  roeldjc  im  Sßltocäu  Italien«, 
ber  Umgebung  oon  Montpellier  in  5™nfreid)  unb  namentlid)  bei  ^ifermi  jroiiajen 
3lt$en  unb  Marathon  am  ^uße  be$  ^entelifon  getroffen  roorben  finb.  2)ie  lefctere 
iofalität  ift  bie  einjige,  an  roeld)er  3lffeurcfte  in  etroaS  größerer  3*&(  oorfommeu,  ja 
Öaubrn,  roeldjer  biefe  juttbftätte  roäfjreub  mehrerer  Monate  burd)  3lu£grabungen  au*beu= 
tete,  faub  einmal  in  einem  ju  £ age  geförberten  l'efjmblocfe  uid)t  weniger  aU  ad)t  3lffenfd;äbel 
Icifatntnen,  unb  er  fonnte  and  bem  gefamiueltcu  Materiale  baä  gan$e  S feiet  beS  bort 


Untertiefer  oon  Dryopithecus  FonUni,  einem  anthropoiden  Uffen  au* 
bem  SRiortn  oon  6t  >&auben*  traute » 0aronne)  in  Qrantreiift.  (9tad) 
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oorfommenben  Mesnpitheeus  Pentelici  (f.  Abbilbung,  S.  442)  roteber^erfteQen.  3mmer= 
f)trt  fcbeinen  biefc  Überbletbfel  nur  an  einjclncu  Steden  oorjufommen,  Denn  mir  fetbft 
gelang  eS  bei  fechSwöcbentlicben  Grabungen  faum  200  Stritt  »on  Dem  bureb  ©aubru 
ausgebeuteten  fünfte  niä)t,  audj  nur  einen  einzigen  Scbäbel  biefeS  Tieres  }u  erlangen. 
$on  höl)er  organifierten  Affen  ift  wenig  befannt.  Gin  Unterfiefer  unb  ein  Cberarmfnocben  aus 
bem  SJliocän  von  St.  Glaubens  in  ^wnf  reich  (Pliopithecus)  oerweifen  auf  eine  bein  lang; 
artnigen  GHbbon  ^nbienS  ähnliche  ^orm;  an  berfelben  Stelle  würbe  ein  Unterfiefer  eine« 
grofjcn  Affen  gefunben,  ber  an  Wuchs  Ritter  bem9)fenfchen  nicht  jurücf  geblieben  $u  fein  fcheint; 
er  würbe  oon  kartet  unter  bem  9tomen  Dryopithecus  (f.  Abbilbung,  S.  443)  bef abrie- 
ben, unb  berfelben  Gattung  werben  auch  einige  Sätync  jugeteilt,  welche  in  Württem- 
berg gefunben  worben  finb.  tiefer  Dryopithecus  ift  infofern  oon  großem  3ntereffe,  als 
er  nad)  ben  9Jierfmalen  beS  UntertieferS  ber  menfcbenäbnlicbfte  unter  allen  bisher  befannten 
Affen  ju  fein  fcheint.  3""nerbin  ift  ber  Unterfcbieb  in  ber  @rö§e  beS  ©djahneS  unb  in  ber 
ftarfen  Gntwidelung  ber  ^rämolaren  noch  bebeutenb  genug,  unb  eS  fann  nicht  etwa  baoon 
bie  SRebe  fein,  bafe  er  ein  9Mttelglteb  jmifeben  2Wenfcben  unb  äffen  barftelle.  ein  folcheS  ift 
überhaupt  bis  jefet  noch  nicht  gefunben  worben,  fo  grofj  auch  bie  &f)nlicbfeit  jwifeben  beiben  ift. 
(Snblicb  gibt  eS  eine  bem  weftafrifanifchen  Scbimpanfe  fehr  nahe  oerwanbte  gorm  aus  bem 
tnbifeben  Sßliocän. 

Joffilrefte  von  3)lenfdjen  fenut  man  mit  ooUer  Sicherheit  aus  biluoialen  Ablagerungen, 
im  Tertiär  finb  weber  folebe  noch  Äunftprobufte  mit  83eftimmtheit  naebgewiefen  worben,  fo 
oiele  Angaben  über  berartige  ftunbe  auch  fdbon  gemalt  worben  ftnb.  2Bir  gefjen  aber  hier 
nicht  weiter  auf  biefen  Öegenftanb  ein,  ba  berfclbe  in  bem  onthropologifeben  Teile  biefeS 
SerfeS  ausführlich  befproajen  wirb. 


Huftiere. 

Sir  haben  oben  gefeben,  bafj  unter  ben  mit  £öderjähnen  auSgeftatteten  Säugetieren 
beS  unterften  ©oeän  ftdE)  febon  eine  Scbeibung  in  jwei  fcauptgruppen,  in  formen  mit 
Nägeln  unb  in  folebe  mit  &ufen,  ooll$ogen  hat;  wirf  liebe  SJinbeglieber  äwtfchen  biefen 
grojjcn  Abteilungen  ftnb  nicht  befannt,  nur  bie  AuSbilbung  ber  3ehen  bei  ber  Äreobonten- 
gattung  Mesouyx  jeigt  einige  Anlage  jur  §ufbilbung. 

Tie  $ufe  tragenben  formen  finb  bleute  burd)  oier  aufjerorbentltä)  ooneinanber  ocr= 
fdbiebene  Drbnungen  oertreten,  bureb  bie  Diplarthra  ober  Huftiere  (Ungulaten)  im  engern 
Sinne,  welche  wieber  in  Paarhufer  (Artiobaftglier)  unb  Unpaarhufer  (^eriffobaf- 
tulier)  jerfallen,  bureb  bie  Elefanten  ober  proboScibier,  burch  bie  ftlippbacbfe  ober 
§9rafoibeen  unb  enblich  bureb  bie  Sirenen  ober  Seefüf)e.  T>ie  brei  lefctgenannten 
Drbnungen  aeigen  in  ber  ^eßtwelt  nur  eine  f leine  3abJ  oon  (Gattungen  unb  Arten,  Mop 
bie  Huftiere  unb  unter  tfmen  namentlich  bie  Paarhufer  fteüen  formenreiebe  unb  teilweife 
wenigfteitS  noch  im  Aufblühen  begriffene  Abteilungen  bar. 

Wicht  nur  bie  oier  genannten  Drbnungen  ftnb  in  ber  ^efctwelt  aufjerorbentlicb  febarf  oon* 
einanber  gefdnebeu,  fonbem  auch  innerhalb  ber  Diplarthra  fteüen  fich  heute  mehrere  Tmjen 
unocrmittelt  gegenüber.  9ihino3eroS  unb  Tapir,  ^iferbe,  Schweine  unb  ftlufjpferb,  enblich  bic 
Sieberfäuer,  baS  ftnb  oier  ©ruppen,  bereu  öejiehungen  aus  ber  ©efajaffen^eit  ber  jefct  leben-- 
ben  Vertreter  faum  erfannt  werben  fönnen,  unb  in  ber  Tbat  fteUte  man  lange  Glefantcn, 
iHbinoseroS,  Tapir,  ^lufepferb  unb  Säjwcin  in  eine  Drbnung  ber  T)i(f  bäuter  ober  ^ßadbp: 
bermen  $ufammen,  an  weldje  bie  spferbe  unb  2lMeberfäuer  als  jwei  gleichwertige  ©nip- 
pen angereiht  würben.  §ier  fonnte  erft  bie  Paläontologie  Klarheit  oerfchaffen,  fie  brachte 
eine  reiche  ^ienge  foffiler  formen  ans  Sicht,  weldjc  ungeahnte  5Berbinbungen  herfteüten  unb 
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bie  roafjren  SBcnoanbtfdjaften  erfennen  ließen,  £,n  feiner  anbern  Abteilung  oon  SBirbeltieren, 
bie  no<f>  heute  jahlreiche  lebenbc  Vertreter  ^hlt,  ifl  ba«  sßcrfiänbniä  in  bem  9Jfaße  wie 
tjicr  oon  ben  paläontologüdjen  Stubien  ausgegangen,  unb  nirgenb«  haben  biefe  fo  befriebi- 
genbe  SRcfultate  erjielt  wie  hier.  SBor  allem  ergab  e«  fidj,  baß  bie  Abteilung  ber  £tcH)äuter 
eine  burdwu«  unnatürliche  ift  unb  au«  ben  oerfd)iebenartigften  Elementen  beftef)t.  Xk  Qk- 
fanten  f Reiben  al«  ganj  abtoeidjenb  au«,  £apir  unb  Slfnnojero«  erfdjeinen  al«  nahe  JBer= 
roanbte  ber  Sßferbe,  Schweine  unb  glußpferb  als  fola)e  ber  Sßieberfäuer. 

£amit  ift  aud>  für  unfre  ^Betrachtung  ber  2Beg  getoiefen,  mir  mfiffen  auch  tjicr  t>on 
ben  älteften  unb  einfaajften  formen  ausgeben  unb  r-on  ba  au«  bie  ©nttoidelung  ber  cer- 
fchiebenen  Stammlinien  verfolgen.  3"  «ft«  £inie  mfiffen  wir  uns  flar  machen,  loortn  bie 
£auptunterfd)iebe  jtoifcheu  ben  einjelnen  Crbnungen  befteheu.  Xk  ©lefanten  finb,  abgefetjen 
oon  bem  Düffel  unb  oon  ben  burd)  fein  23orhanbenfem  bebingten  (5igentfimlia)feiten  be« 
Sdjäbelbaue«,  burd)  üjv  Oebife  1 
dwrafterifiert;    im  Unterfiefer  "w  i  p 

haben  fic  roeber  (Stfjähne  noch 
Sdmeibejähne ,  im  Dberfiefer 
finb  nur  jroei  forttoährenb  ioaa> 
fenbe  Sdjneibejähne  oon  riefiger 
©röße,  bie  betannten  Stoßzähne, 
oorhanben.  £ie33adenjähnefinb 
außerorbentlid;  groß  unb  befte 
r)en  au«  febr  jahlreidjen  üuer= 
jochen,  welche  bura)  reifliche« 

.  ^       t     v  Sorbe rf ufc  öo«  1.  Elcphas  unb  2.  Coryphodon.   (Rad)  dopt.)  Site 

dement  mitemanber  OerbUnbeil  einjelnen  Anocgen  ber  fcanbrourjel  finb  bejetebnet:  p  O»  pyramidatum.  — 

finb     Sie  merben  nidjt  ill  ber  1  Os  lunatum.  —  sc  Os  scapholdeum.  —  u  Unciforme.  —  m  Magmim.  — 
'      ,,,        _                      .  tz  Trapezoideum.  —  td  Trapezium. 

gewöhnlichen  2i>citc  oon  unten 

nach  oben  fenfredjt  erfefct,  fonbem  in  bem  fehr  furjen  ftiefer  ift  in  ber  Siegel  nur  je  ein 
SBadcnjafm  jeberfeit«  oorhanben,  unb  in  bem  SRaße,  in  welkem  biefer  abgefaut  wirb,  fdt)ie- 
fcen  fich  immer  neue  3ähne  oon  hinten  na$,  fo  baß  ba«  ®ebiß  öfter«  gewechselt  wirb.  SBon 
fcf»r  großer  Sebeutung  ift  bie  ©eftalt  ber  güße,  oon  benen  jeber  fünf  furje  3^*n  trägt. 
Xex  wiebtigfte  3U0  beruht  jebod)  auf  ber  2tnorbnung  ber  ^anb-  unb  ftußwurjel,  inbem 
in  ben  jwei  Steigen  oon  flnodjen,  au«  meinen  bie  2Burjel  befteht,  bie  einjelnen  Elemente 
fid)  ber  Sage  nad;  genau  entfpredjen.  S3etrad)ten  mir  j.  3).  bie  iganbwurjel  eine«  ©lefan= 
ten,  fo  fe(jen  mir,  baß  jeber  Änodjen  ber  obern  Sieilje  ber  &anbwurjel  genau  über  einem 
folgen  ber  untern  Steide  liegt,  unb  baß  bie  gugen  jwifdjen  je  jweißnoeben  ber  einen  SSeifie 
genau  benjenigen  ber  anbem  SRci^e  entfpred;en  (f.  obenfteljenbe  Slbbilbung).  6«  ift  ba«  ein 
roid)tiger  Unterfd;ieb  gegen  bie  Sßaarlmfer  unb  Unpaarhufer,  bei  benen  bie  einjelnen  Stüde 
iu  ben  beiben  9ieif)en  ber&anb^  unb  gußrourjel  gegeneinanber  oerfdjoben  finb,  fo  baß  bie 
^uge  jroifdjen  jioei  Änodjen  ber  obern  Steide  nicr)t  roieber  auf  eine  ^U9C/  fonbem  auf  einen 
Stnodjen  trifft.  Xk  $al)i  ber  3^en  bei  ben  ^aarb,ufern  unb  Unpaarhufern  ift  ftet«  gerin= 
ger  al«  fünf,  bie  3^hne  werben  in  normaler  Seife  erfefct  unb  haben  nie  ben  in«  äußerfte 
Gftrem  gefteigerten  jufammengefefeten  %oä)bau  rok  bei  ben  ©lefanteu. 

Xk  Paarhufer  unb  Unpaarhufer,  bie  beiben  Hauptabteilungen  ber  Huftiere  im  engem 
Sinne,  unterf Reiben  fid;  oor  allem  im  Saue  ber  güße.  35ie  (Sharaftere  liegen  aber  nid)t, 
roie  ber  9iame  anbeutet,  in  ber  3aW  3c^cnl  ro^r  rennen  nidjt  bie  formen  mit  geraber 
3ehe"}af)l  ju  ben  Paarhufern,  bie  mit  ungeraber  $u  ben  Unpaarhufern,  fonöern  entf<l)ei= 
benb  ift  ber  gefamte  9Jied)ani«mu«  be«  guße«.  So  ^at  j.  5).  ber  2:apir,  ein  ganj  topifdjer 
Unpaarhufer,  am  SUorberfuße  oier  3«hcn,  roähtenb  bie  panrlnifige  Gattung  Anoplotherium 
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arten  mit  brei  3cf)en  enthält.  SSefentlich  ift  für  bic  Unterf Reibung,  welche  Ringer  haupt- 
iächHch  ben  Äörper  tragen;  bei  ben  Unpaarhufern  geht  bie  &<$fe  beS  mitten  burd> 
bie  mittlere  ober  britte  Qtty,  biefe  Oilbet  ben  ^auptfö^Iic|»ften  Xräger  beS  ftörpcrS,  fte 
oergröfjert  fiefj  auf  Äoften  ber  anbern  3e*>cn>  unD  bti  ben  formen  mit  ftarfer  ^ufjrebuf; 
tton,  nämlich  bei  ben  Sßferben,  oerfchminben  alle  3«^n  bis  auf  biefe  eine.  Sei  ben  ^ßaar- 
tjufern  bagegen  »erläuft  bie  2lchfe  beS  gufjeS  jwifchen  ber  britten  unb  vierten  3etje,  biefe 
lefctern  bilben  ftd^  ba&er  gleichmäßig  ju  ben  eigentlichen  Prägern  ber  Äörperlaft  aus,  unb 
eine  weitere  SRebuftion  als  $ur  3wei}ehigfeit,  wie  mir  fie  bei  ben  SBieberfäuern  finben,  ift 
bemnach  luer  nicht  möglich-  2)iefe  &erfdf)iebenheit  beS  gangen  ^Mechanismus  bringt  auch  in 
ben  ©injelfjeiten  beS  ^ujjbaueS  bebeutenbe  SSerfchiebenheiten  mit  ftd),  fo  bajj  ein  einjelner 
tfiifswurjelfnochen  in  ber  Siegel  genügt,  um  ju  entfdjeiben,  mit  melier  ber  beiben  Abtei 
lungen  man  es  ju  tt)un  Ijat.  Auch  im  ©ebiffe  finb  burchgreifenbe  SWerfmale  oorhauben, 
inbem  bie  S3a<f enjähne  ber  Unpaarhufer  nach  bem  3odf)tnpuS  gebaut  ftnb;  unter  ben  ^aar= 


©flippt  D«S  «liDPbotbffS. 


tutfern  bagegen  fyabm  bie  Schweine  unb  ihre  SBerroanbten  fcödferjähne,  °»e  2öieberfäuer 
3äbne  mit  halbmonbförmigen  galten,  unb  von  biefer  ©igenfehaft  ftammen  auch  bie  tarnen, 
welche  man  in  ber  SRegcl  biefen  beiben  Abteilungen  gibt:  bie  ©d^toeine  werben  als  bie 
$unobonten,  bie  SRMeberfäuer  unb  ihre  Sippe  als  Selenobonten  bezeichnet. 

$te  Älippbachfe  (Hyrax,  f.  obenftehenbc  3lbbilbung)  enblich  finb  Heine,  in  Afrifa  unb 
Surien  heimifebe  formen  mit  4—5  3ehen  an  DC,t  »orbern  unb  3  3ehen  an  ben  hintern 
^üfeen.  Sie  Anorbnung  von  §anb'-  unb  ^ufjmurjcl  ift  wie  6ei  ben  Glefanten,  baS  ®ebifc  be- 
ttelt auS  jwei  fortwäljrenb  wadt)fenben  Scbneibejähnen  im  Ober«  wie  im  Unterfiefer,  welche 
wie  bei  ben  Nagetieren  gebilbet  finb,  roätnrenb  bie  Volaren  an  bie  3odt)jähne  oer  Unpaar- 
hufer erinnern.  Äeine  foffile  ftorm  jeigt  auSgefprochene  Sßermanbtfd)aft  mit  ben  5Uipp; 
bachfen,  fie  fteljen  burchauS  fremb  unb  rätfelbaft  ba;  bod)  ift  bie  Annahme  immer  noch  am 
wahrfcheinlichften,  bafj  fie  einen  uralten  Stamm  ber  Huftiere  barfteßen,  ber  oermutlicb  bis 
in  bic  JRrcibejeit  jurüefgeht  unb  fidf)  bis  heute  oerhältmSmäfjig  wenig  »eränbert  hat.  2öäh: 
renb  ber  £ertiärjcit  höben  bic  Vorfahren  oon  Hyrax  wahrfcheinlidt)  in  einer  ber  ©egenben 
gelebt,  bereit  foffile  (Säugetiere  noch  nicht  befannt  ftnb. 

2)ie  älteften  Vertreter  ber  elefantenartigen  Siere  ober  ^JroboScibicr,  bie  wir  fennen, 
ftammen  aus  bem  SJtiocän,  wir  tonnen  beren  Stamm  nicht  weiter  jurürfocrfolgen;  bagegen 
finb  Unpaarhufer  unb  bie  beiben  Abteilungen  ber  Paarhufer  im  @ocän  oorhanben,  aber  bie 
Untertriebe,  welche  fie  ooneinanber  trennen,  finb  hier  fcljr  viel  geringer  als  in  fpätcrer  3eit. 
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2öir  fjeben  nur  einige  wenige  £open  au«  bem  unabfebbareu  £eerc  ber  tertiären  Ungulatcn 
Terror,  bie  entioeber  burdj  ifyc  perbreitete«  SJorfommen  oon  geologifdjer  Sebeutung  ober  als 
Sinbeglieber  unb  Stammformen  oon  2öid)tigfeit  ftnb. 

$n  erfter  fcinie  ift  oon  grofjer  SBebeutung  bas  Auftreten  oon  fünfjef)igen  f = 
tieren  im  ©oeän.  9lu£  ber  eoeänen  Sßuerco:  unb  3öa$fatä)gruppe  5Horbamerifa8  betreibt 
Gope  eine  bebeutenbe  STnjo^I  oon  ©attungen,  bie  er  unter  bem  tarnen  Condylarthra 
^ufammenfa&t  unb  al$  bem  Älippbaajfe  nafje  oenoanbt  betrautet.  Phenacodus  primaevus, 
öie  am  beften  befannte  2trt  biefer  Abteilung,  ift  ein  £ier  etroa  oon  ber  ©röfee  eine«  Stein-- 
bodeS,  aber  mit  niebrigern  »einen  unb  mit  langem  edjtoanje  (f.  untenftebenbe  Slbbilbung). 


£a£  ©ebife  tyat  bie  normale  3af)l  oon  44  S&fyntn,  roeldje  oollftänbig  ben  §örfertgpu£  jeigen 
unb  nod)  fo  toenig  d)arafterijufd)e  Ungulatenmerfmale  beftfcen,  bafj  man  anfangt,  ehe  nod) 
öie  $üfje  befannt  roaren,  über  beffen  Stellung  fid)  nid)t  flar  werben  fonnte;  man  fjätte  eben: 
fogut  ein  2ier  mit  Ärallen  wie  ein  foldje*  mit  &ufen  oermuten  fönnen.  £>er  33au  be$ 
SdjäbelS  unb  bes  Rumpfes  bietet  feine  fe^r  bemerfenSmerten  ©igcntümlid;feiten,  bagegen 
ift  bie  ©ntroidelung  ber  ftufje  intereffant.  3«  erfier  £inie  pnben  mir,  bafj  ber  Oberarm: 
fnodjen  in  feinem  untern  Steile  burd)bof)rt  ift,  ein  SHerfmal,  ba$  nur  bei  toenigen  ber 
älteften  Huftiere  auftritt,  bagegen  bei  Raubtieren  unb  Jtreobonten  fetyr  oerbreitet  ift;  oon 
ben  beiben  Knoden  be«  Unterarme«  ift  ber  Radius  ober  bie  Speise  fd;tüäd>er  ali  bie 
Ulna  ober  eile,  ein  Sertyältnid,  baS  bei  ben  (Siefanten,  ni<f>t  aber  bei  ben  anbern  $uf: 
tieren  roieberfe&rt;  bie  §anbs  unb  $ufjiourael  jeigt  ebenfalls  Glefantend&arafter,  inbem 
bie  einjelnen  Änodjen  ber  beiben  Reihen  genau  übereinanber  fielen,  unb  fcier  fönnen  mir 
nun  über  bie  Sebeutung  biefer  ©inridnung,  toenigftenä  an  ben  SBorberbeinen,  un«  eine 
3lnftd;t  bilben.  Set  Elefanten,  Älippbad;3  unb  Phenacodus  famt  feinen  Skrioanbten  feben 
mir,  bafj  ftarfe  Snttoicfelung  ber  ©He  (Ulna)  unb  bie  gcfdnlberte  2lnorbnung  ber  §anb= 
rourjel  oerbunben  finb,  tocü)renb  bei  ben  anbern  iQufträgeru  fdjioädjere  2lu$bilbuitg  ber 
Ulna  unb  $Berfa)iebung  ber  ftnodjen  in  beiben  SHeu)en  ber  £anbrourjcl  gufcmrmen  auftreten. 
33etrad)ten  mir  nun  anbte  ffinfaebige  Huftiere,  roie  Coryphodon  ober  Dinoceras,  fo  feben 
mir,  bafj  mit  bem  edjroädjenoerben  ber  Ulna  aud)  ber  ftufcnmrjelfnodjen,  mit  bem  fie  an 
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ihrem  untern  Gnbc  in  Vcrbinbung  ftctjt,  baS  Os  pyramidatum,  fleiner  wirb,  währenb  bie 
onbern  Änocben  ber  erften  9ieihe,  welche  ftch  an  bie  Speiche  anließen,  gröfjer  werben 
unb  ftdj  ausbreiten  uub  infolgebeffen  über  bie  ^ugen  jwtfdjen  ben  Änodjen  ber  jweiten 
JHeilje  weggretfen.  S&efentlich  an  ber  ganjen  (Srfcheinung  ifl  Demnach  bie  9tebuftion  ber 
Ulna.  fte  veranlagt  wenigstens  bie  erfte  Verfdnebung  in  ber  $anbwurjel,  auf  welche  bann 
aller  Sahrfcheinlichfeit  nach  im  weitem  Verlaufe  auch  nodt)  bie  Venninberung  ber  3et»enja^l 
einwirft.  Grs  jeigt  un«  bieS,  bafj  in  ber  ßntwicfelung  beS  ftufjeS  oon  Phenacodus  $roör 
erhebliche  Annäherung  an  ben  £npuS  ber  ©lefanten  liegt;  aber  bie  öebeutung  ber  be= 
fprodjenen  9fterfmale  ber  £anbwurjel  gehaltet  fidt)  baburch  fer)r  oiel  geringer,  als  in  ber 
Siegel  angenommen  wirb,  fte  ftnb  lebiglidj  eine  <£rf$einuug  im  ©efolge  eines  anbern  Vor- 
ganges. £er  gefdnlberte  Verlauf  fowie  ber  Umftanb,  ba§  bie  3lnorbnung  ber  ^anbwurjel 
wie  bei  Phenacodus  unb  ben  ©lefanten  bei  ben  niebrigern  Wirbeltieren  bie  Siegel  bar- 
ftellt,  laffen  uns  auch  erfennen,  bafj  biefe  Vilbung  bei  ben  Huftieren  bie  urfprünglichere 
gewefen  fein  mujj.  $ie  21  b roeid&ung  oon  berfel ben,  welche  bei  ben  meiften  Huftieren  oor  ftch 
geht,  fetjeint  wefentlich  baju  beftimmt,  ber  gu&wurjel  einen  heroorragenben  ©rab  oon  fteftig* 
feit  ju  verleiben  unb  ebenfo  wie  baS  immer  ftärfere  Überhanbnehmen  beS  SRabiuS  auf 
Soften  ber  Ulna  eine  ganj  fpejiclle  Anpaffung  ber  ©rtremttäten  als  reine  ßaufbeine  511 
bebeuten.  2Mc  untern  Steile  ber  ©ptremitäten,  5D2itteIr)anb,  ÜHittelfujj  unb  Qttyn,  von  Phena- 
codus entfernen  ftch  ooQftänbig  oom  GlefantentopuS,  hier  tritt  ber  <£t)arafter  ber  Unpaar- 
hufer trofc  beS  VorhanbenfeinS  oon  fünf  3ehen  in  ooüfter  Eeutlichfeit  henwr;  Phenacodus 
ift  fein  Sohlengänger,  bie  3Jlittelhanb*  unb  9Hittelfufjfnochen  ftnb  jmar  noch  oerhältuiSmäfjig 
furj,  aber  bod)  fehr  oiel  länger  als  bei  ©lefanten,  bie  erfte  unb  fünfte  3*h*  ftnb  oerfürjt 
unb  berühren  ben  ©oben  nicht  mehr,  bie  mittlere  ober  britte  3*1)*  ift  entfdjieben  bie  fiärffte 
unb  bilbet  f$on  ben  ßauptpfeiler  beS  ftufjeS,  furtum,  wir  haben  eine  entfd)iebene  Unpaar^ 
huferejtremität  oor  uns,  unb  wie  Sehl  off  er  fehr  richtig  bemerft,  fleht  Phenacodus  ju  bem 
Stammbaume  ber  ^ßferbe  in  enger  ©ejiehung  unb  fdjeint  bem  AuSgangSpunfte  beSfelben 
fehr  nahe  ju  fommen.  Slufeer  Phenacodus  unb  oermanbten  ©attungen  ftnb  noch  oerfdne; 
bene  anbre  Singehörige  ber  Condylarthra  gefunben  worben,  unter  welken  bie  «ßcriptudnben 
nach  Schloff  er  oermutlith  ju  ben  Paarhufern  in  bcmfelben  Verhältniffe  ftanben  wie  Phe- 
nacodus ju  ben  Unpaarhufern.  3>m  allgemeinen  fallen  bie  Condylarthra  eine  für  baS 
VerftänbniS  ber  Huftiere  überaus  wid)tige  ©ruppe  bar,  unb  beren  (Sntbedung  gehört  ju  ben 
bebcutenbften  ^ortfehritten  in  ber  ÄenntniS  ber  foffilen  Säugetiere;  eS  ifl  fpejteü  Phena- 
codus ein  Unpaarhufer  mit  &öcfergebip,  weldjer  im  33aue  ber  güfje  erhebliche  2lnflänge  an 
(Siefanten,  entferntere  an  bie  slreobonten  $etgt. 

Gin  anbrer  £twus  fünfzehiger  Huftiere  oon  fehr  oerfebiebenem  Saue  ift  Coryphodon, 
ber  fa^on  lange  in  unoollfommenen  9ieften  aus  bem  untern  ©oeän  Europas  befannt  ift, 
aber  erft  fpäter  in  aufjerorbentlicher  3)ienge  in  gleichalterigen  Ablagerungen  3lmerifaS  ge= 
funben  unb  uon  bort  ooüftänbig  befchrieben  würbe.  6ope  fchilbert  biefeS  merfwürbige 
£ier  folgenbermafjen:  „9iacb  bem  Sfelete  glich  Coryphodon  in  ber  allgemeinen  £rfa)et- 
nung  wahrfcheinlich  einem  Vären  mehr  als  irgenb  einem  anbern  lebenben  £iere,  nur  mit 
bem  Unterfdnebe,  ba§  feine  gnfee  g<M}  wie  bie  eines  ©lefanten  waren,  unb  §u  ben  Äörper- 
oerhältniffen  eines  Vären  müffen  wir  noch  einen  Schweif  oon  mittlerer  Sänge  fügen.  Ob 
fte  behaart  waren,  wiffen  wir  nicht,  benn  oon  ihren  Verwanbten,  ben  ©lefanten,  ftnb  einige 
behaart  (baS  3Jtammut),  anbre  naeft.  Xtx  Scheitel  war  ohne  3w«f«l  ta^i  unb  mag  bei 
alten  Bieren  nur  mit  einer  bflnnen  GpibcrmiS,  wie  bei  Ärofobilen,  bebeeft  gewefen  fein, 
fo  bafj  fie  bem  ^einbe  eine  rauhe,  unbura)bringlid)e  Slirn  entgegenfteOen  fonnten.  3n 
leinen  Bewegungen  gliaj  Coryphodon  ohne  3,ÜCifc^  Dcm  ©lefanten  mit  feinem  fa)wan: 
fenben  ^afegange.  211s  (Srjafc  für  ben  SJiangel  an  ©efchwin bigfeit  fann  bie  furchtbare 
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Bewaffnung  mit  mächtig  ooripringenben  <£<fjähnen  gelten,  welche  namentlich  im  Cberfiefer 
ftärfer  unb  länger  waren  als  bei  Raubtieren.  $>ie  ©rö&e  ber  einjclnen  2lrten  fd^roanft 
jroifdjen  berjenigen  eines  Cchfen  unb  ber  eines  £aptrS.  3>te  Hauptnahrung  oon  Corypho- 
don  mar  oermutlich  oormiegenb  pflanjlidjer  Ratur,  aber  ohne  ftrenge  93efä)ränfung  auf  ein 
beftimmteS  ^utter;  ofjne  3roeifel  waren  fie,  rote  bie  jefcigen  Schweine,  bis  ju  einem  bebeuteu; 
ben  ©rabe  3tnc5freff<r/'  3>aS  ©ebijj  beftel;t  aus  ben  44  normalen  gähnen,  unter  benen,  roie 
ermähnt,  bie  etfjähne  burch  ihre  öröfje  unb  Stärfe  ausgezeichnet  fmb;  im  SJaue  ber  3kä*en= 
jäl)ne  wiegt  hier  bie  Hochform  oor,  aber  bie  3od)e  fmb  mit  fräftigen  Rödern  oerfehen,  man 
fann  fie  als  einem  aJiifchtgpuS  angehörig  betrauten.  3m  33oiie  ber  $üfje  geigt  Coryphodon 
einen  merf würbigen  ©egenfafc  5U  bem  oben  genannten  Phenacodas;  biejenigen  £eile  beS 
J$ufieS,  in  welken  bei  biefem  Clefantenähnlichfeit  heroortritt,  fmb  bei  jenem  nach  2>ipk 
arthrentopuS  gebaut  unb  umgefefjrt.  £ie  Ulna  ift  erheblich  fchroächer  als  ber  Möbius, 
bie  Änodjen  in  ben  beiben  Reihen  ber  £anbrourjel  gegeneinanber  oerfchoben;  bagegen 
tritt  in  ber  «beraub  furjen,  plumpen  ©eftalt  ber  Sehen,  in  ber  2lrt,  wie  fie  ben  »oben 
berühren  unb  ben  $ufj  ftüfeen,  in  ber  2J<afftgfeit  ber  $anb;  unb  gufcwurjel  eine  gerabeju 
überrafchenbe  Übereinftimmung  mit  ben  Glefanten  heruor  (f.  2lbbilbuug,  S.  445). 

2S?eber  Phenacodus  noch  Coryphodon  Fann  als  ber  Stammoater  ber  Elefanten  be= 
trautet  werben,  ebenfowenig  ift  irgenb  eine  ber  eoeänen  formen  befannt,  welche  als  ber 
gemeinfame  2luSgangStopuS  für  Paarhufer  unb  Unpaarhufer  gelten  tonnte.  $iefe  formen 
müffen  in  ber  Äreibejcit  gelebt  haben;  aber  and  bem  Umftanbe,  bajj  unter  ben  älteften 
eoeänen  Huftieren  ©attungen  auftreten,  welche  3Jierfmale  oon  Paarhufern,  Unpaar^ 
hufern  unbeiefanten  in  fid)  oereinigen,  tonnen  wir  mit  Sicherheit  fchliefjen,  ba&  alle 
brei  Abteilungen  geineinfamen  Urfprung  haben.  9laä)Fommen  ber  Jlornphobonten  er> 
frieren  in  ber  ^ic^tjcit  nicht  mehr,  fie  finb  aber  nidjt  fofort  im  untern  Gocäu  erlofdjen,  fon* 
bern  im  obern  (Socän  fdjliefjt  fich  ihnen  eine  in  jeber  $3e$ief)ung  überaus  feltfame  ©ruppc 
riefiger  £iere  an,  welche  entweber  unmittelbar  oon  jenen  ober  oon  einer  ihnen  fet)r  nahe 
fiehenben  Gattung  abftammen.  ©S  fmb  baS  bie  ©inoceraten,  welche  mit  ben  Äorupho-- 
bonten  jufammen  als  eine  felbftänbige  Orbnung  ber  Slmblnpoben  aufgefaßt  werben. 

2)ief  e  Xinocerateu,  bie  oon  mehreren  amerifanifchen  Paläontologen,  namentlich  aber 
v  o  n  3JI  a  r  f  h,  eingehenb  befahl  ieben  worben  finb,  g  e  h  ö  r  e  n  $  u  b  e  n  m  e  r  f  w  ü  r  b  i  g  ft  e  n  X  i  e  r  e  n, 
bie  je  gelebt  haben.  Schon  bie  geographif che  Verbreitung  berfelben  ift  eine  f ehr  fonber^ 
bare,  in  bem  fie  bisher  nicht  nur  auf  diorbamerifa  befchränft  ju  fein  fcheinen,  fonbem  audj  hier 
nur  in  einem  ganj  f leinen  ©ebtete  gefunben  worben  finb;  man  fennt  fie  nur  aus  bem  fiib= 
roefUichen  Xeile  oon  SBnoming,  in  bem  »ceten  beS  obern  ©reen  9iiuer,  baS  im  9öeftcn 
com  2Bahfatchgebirge,  im  Süben  oon  ben  Uintahbergen,  im  Horben  oon  ber  2Binb 
3iioer=ßette  begrenjt  war.  $iefe  ©infenfung  war  in  ber  Gocänjeit  oon  einem  großen 
Sü&wafferfee  erfüllt,  beffen  Sebimente  eine  3Wächtigfeit  oon  etwa  einer  englifdjen  3)leile  er; 
reichen.  3n  biefem  trodnen  unb  oegetationSlofen  (Gebiete,  ben  befannten  DMauoaifes 
Ferres  oon  Söooming,  hat  weitgehenbe  $enubatton  bie  tertiären  Ablagerungen  er- 
griffen, jahllofe  Älippen,  DbeliSfen  unb  Säulen  ragen  empor  oon  brennenben,  grell 
fontraftierenben  färben,  unb  biefelben  SBerwitterungsoorgänge,  welche  bie  feftern  gelS- 
partien  in  abenteuerlichen  formen  bloßlegten,  befreiten  auch  *>ie  jaljlreich  oorfommenben 
SßirbeltierFnochen  aus  bem  ©efteine,  fie  liegen  nun  ftellenweife  in  ungeheurer  SHenge  an 
ber  Oberfläche  herum,  unb  unter  ihnen  fallen  biejenigen  ber  £iuoceraten  burch  it)re  ©röße 
befonberS  auf.  ÜJiarfh  hflt  QWein  iHefte  oon  mehr  als  200  dfemplareu  biefer  riefigen 
Xiere  in  feiner  Sammlung  oereinigt,  bie  er  bei  mehreren  (frrpebitionen,  obwohl  oft  burch 
feinbliche  ^nbianerftämme  beläftigt  unb  gefährbet,  jufammenbringen  fonnte.  Seltfam  genug 
ift  außerhalb  biefer  Region  in  feinem  ber  anberit  burch  ihre  inaffenlrnften  Säugetierrefte 
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auSgejeidmeten  ©ebiete  jemals  bie  geringfte  Spur  eine«  folgen  Tieres  gefunben  roor= 
ben.  SJtan  hat  unter  ben  2>inoceraten  brei  £auptgattungen  untertrieben,  welche  mit  ben 
dornen  Dinoceras,  Loxolophodon  unb  TJintahtherium  bejeidjnet  roorben  ftnb;  eS  ftnb 
Äoloffe,  bie  an  ©röße  unb  9ftaf figfeit  beS  Rumpfes  einem  (Siefanten  nat)e$u  gleichfommen, 
aber  mit  niebrigern,  fcr)r  plumpen  Seinen  auSgefkttet  waren,  alfo  nicht  biefelbe  §öbe 
erreichten.  Loxolophodon  ingens  mar  oon  ber  ÜRafe  bis  jur  cBd^roeiffpi^e  nafjeju  5  m, 
ohne  <Sdjweif  3,65  m  lang,  aber  nur  2  m  hoch,  wäfjrenb  bei  fefn:  großen  Snbioibuen  beS 
inbifdtjen  (Siefanten  bie  Sänge  olme  SHflffel  unb  Schweif  3,85  m,  bie  $öf?e  bis  ju  4  m  be= 
trägt.  T>er  &alS  war  länger  unb  beweglicher  als  beim  (Siefanten,  unb  in  ber  ganjen  äußern 
©rfrfjeinung  foU  baS  Tier  jroifchen  (Siefant  unb  5Rf)ino3ero3  in  ber  ÜDiitte  geftanben  haben 


Dinoceras  mtr&blle,  ou«  bfm  am<iifamf<bcn  CocAn  (8ribg*»(}rupt>e).  (Wach  fflorfb)  1.  Sd)äD;[  —  2.  Untatirfct.  — 
3  UadrnjÄbne  M  Cbertirfrrl.  —  4.  fcinltrfufc.  —  6.  JJorbtrfufc. 


(f.  obenftehenbe  2lbbilbung).  3m  SBaue  ber  ftüße  ftimmen  bie  Trtnoceraten  mit  ben  Äorn- 
pl;obonten  nafjegu  überein,  ben  auffallenbften  6f>arafter  erhalten  fte,  abgefehen  von  ihrer 
©röße,  burd)  bie  SluSbilbung  beS  Sdjäbels,  welcher  unter  allen  Tieren  feineSgleichen  nicht 
ftnbet.  3m  Unterfiefer  finb  Sd)neibe*  unb  (Scfjähne  oort)anben,  im  Dberftefer  fehlen  bie  er- 
ftern,  bie  (Scfjähne  ftnb  bagegen  ju  riefigen  ftauern  auSgebilbet,  welche  roie  bei  einem  2Bal^ 
roffe  h^rabhingen;  bie  Sacfenjähue  waren  nicht  Kbr  ftarf  cntwicfelte  Sochjähne.  Sluf  ber 
Oberfeite  beS  Sdjäbels  treten  in  ber  feltfamften  Steife  fed)S  mächtige  Änochenoorfprünge  auf, 
welche  2lnfäfeen  oon  hörnern  gleichen;  jwei  berfelben  finb  ganj  oom  auf  ber  9lafe,  unb  eS 
hat  ben  2lnfchein,  als  ab  hier  Börner  roie  bei  einem  9if)tnojeroS  gefejfen  hätten;  jwei  weitere 
größere  Jlnochcnr»orfprünge  ftetjen  über  ben  Söurjeln  ber  riefigen  (Scfjähne,  unb  jroei  un- 
geheure Änocheutämme  erheben  fich  enblid)  über  bem  hintern  Teile  beS  SchäbelS.  Ob  biete 
roirflich  riefige  Börner  trugen,  roie  man  oielfad)  glaubt,  ober  welches  fonft  bereu  Sebeutung 
roar,  ifl  noch  burebaus  unfichcr,  jebenfallS  aber  oerliehen  biefelben  bem  Tiere  ein  überaus 
feltfamcS  unb  wilbeS  3(uSfehen;  aud;  am  Unterfiefer  ift  im  oorbern  Teile  bei  oielen  dornten 
jebtrfeitS  eine  überaus  mächtige,  nach  abroärts  gerichtete  ÄnochenauSbreitung,  unb  aüeS  baS 
jufammen  muß  bic  2)tnoccraten  ju  ben  abeuteuerlichften  Säugetierformen  gemacht  haben, 
roelche  je  auf  (Srben  eriftierten.  teufen  roir  uns  nod>  baju,  baß  bie  floloffe  mit  überaus 


lopiroibe. 
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fleinem  uiib  unentroicfeltem  ©ebirne  auSgefiattet,  otfo  roabrfchetnlich  fiupibe  unb  träge  @e= 
fajöpfe  roaren,  bereu  Sugen  überbieS  burd>  bie  mächtigen  Änocf>enramme  faft  gebedt  roaren, 
fo  erfcheinen  und  bie  SDinoceraten  als  ein  SBilb  rohefter  unb  ungelenffter  Plumpheit. 

S)ie  größte  SBerbreitung  unter  allen  buftragenben  Bieren  erreichen  im  altem  tertiär 
bie  Unpaarhufer;  eine  febr  grojje  3ah*  *>on  bxei*  unb  oierjebigen  ©attungen  unb  Slrten, 
nach  bem  Sfelete  oon  jieinlich  einförmigem  ßabituS,  roaren  bie  häuftgfien  Jiere  im  Gocäu 
unb  Dligocän,  unb  namentlich  in  ben  Ablagerungen  ber  lefetcru  Stufe,  j.  23.  in  bem  ©ipfe 
oom  2Rontmartre,  in  ben  Sohner&bilbungen  beS  SuragebürgeS,  fommen  fie  in  9Jtenge  uor. 
Hyracotherium,  Hyrachius,  Lophiodon,  Palaeotherium,  Propalaeotherium,  Paloplo- 
therium  finb  einige  ber  befannteften  formen  auS  biefem  unabfebbaren  §ormeugemenge. 
SBie  hmte  ber  SBieberfäuertopuS,  fo  fpielten  bamalS  biefe  £tere  bie  führenbe  diolk  unter 
ben  ^ßflanjenfreffern  unb  trieben  fidj  aller  3Bar)rfc^einlidt)feit  nad)  in  großen  gerben  umher. 
3Jtancbe  unter  it)nen  roaren  aufeerorbentlich  Hein,  oon  geringem  2)imenfionen  als  irgeub 
ein  jefct  lebenbeS  Huftier  unb  nicht  größer  al*  ein  itamnehen,  roäbrenb  bie  gröfjem  unter 


PaUeotberiuiu  mo&oum.  eint  taiHrAftnHifct  fjorm  au«  Dem  unteroligoc&iKn  «ipfe  von  q3ari&  (»o*  «aubrfl  l 

i^inen  bie  ©röfje  eines  föinbeS,  einige  wenige  noch  *>iel  bebeutenbere  £imenfionen  eneichten. 
3n  ihrer  äußern  ©rfcheinung  roaren  fie  roahrfcheinlich  bem  £apir  fe^r  ähnlich,  ber  als 
lefcter  roenig  oeränberter  fiberrefi  biefer  EiergefeHfchaft,  als  ein  lebenbeS  ^offit  au«  ber 
Dligocänjeit  fich  erhalten  hat.  Als  bie  Stammform  biefer  tapiroiben  Xiere  beS  ältern 
Xertiär  roirb  oon  6ope  bie  ©attung  Hyracotherium  (Orohippus)  betrachtet,  roelche  im 
untern  (Socän  oon  (Suropa  unb  3lmerifa  auftritt,  mit  oier  3ehcu  am  oorbern,  brei  am 
hintern  $u|je,  mit  44  ftäfyxtn,  unter  roelchen  bie  Volaren  noch  5iemlich  fräftigen  $öcferbau 
auf  ben  Rothen  setgen;  es  finb  f leine  $iere,  ruor)t  feinS  größer  als  ein  $uchS;  einen  noch 
ursprünglichem  £npuS  fcheint  bie  noch  fe^r  roenig  befannte  Sippe  Eohippus  barjufteüen, 
bei  welcher  noch  Jtobimente  einer  fünften  3ebe  am  Jüorberfufee  oorhanben  finb.  £em  leben-- 
ben  £apir  fer)r  ähnlich  roar  Lophiodon;  bie  befanntefte  unb  häuftgfte  ©attung  in  unfern 
©egenben  ift  Palaeotherium,  an  roelche  oor  allem  bie  benfroürbigen  Unterfuchungen  oon 
Guoier  anfnüpfen.  Sie  obenftehenbe  2lbbilbung  jeigt  baS  überaus  häufige  Palaeotherium 
magnum,  baS  uns  zugleich  ein  S3ilb  oon  bem  Slusfeben  ber  tapiroiben  formen  jener  3*it 
gibt.  S)ie  ©attung  befaß  ein  oolIftänbigeS  ©ebiji  oon  44  3öhnen,  bie  Volaren  begehen 
im  Cberfiefer  aus  einer  W^förmig  gefalteten  Sfu&enroanb  unb  jroei  Ouerjocften,  roährenb 
biejenigen  beS  UnterficferS  ftch  ber  §albmonbform  nähern;  bie  #ü&e  tragen  je  brei  3ehen. 

29* 
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452  33 ic  lettdrfortnation. 

2lu3  biei'cr  9ttcnge  jicmlid)  ähnlicher  formen  Ije&en  fidj  jroei  ftarf  biffcrcnjiertc  unb 
roeit  abroeichenbe  SRei^en  ab,  roeldje  oon  ben  Xapiroiben  abftammcn:  bic  Sta^örner  unb 
bie  ^ferbc.  £ie  9?asJ|örner  ober  5lf)inojeroffc  feheinen  fidj  an  bem  Lophiodon  ähnliche  £ierc 
anjufd;lief?en;  bic  ä  Heften  SRepräfentanten  haben  oorn  noch  oier  3e^cn/  unD  oic  Rajens 
beine  finb  nod)  ju  fchroach,  um  einem  £ornc  als  Stü&e  bienen  |U  fönnen  (Aceratherium); 
aber  allmählich  roerben  bie  SRafenbeine  immer  fräftiger,  Tic  fdjroeQen  ju  monftröfer  ©röfje  an 
unb  tragen  auf  ber  Cberfeite  jene  raupen  Änod)cnpolfter,  über  roelcheu  bie  Börner,  reine 
$autgebilbe,  ftd)  ergeben.  Sei  mannen  2lrten  ergebt  fidf)  oorn  3toifd)enfiefer  eine  flnodjen: 
lamelle,  roeldje  bem  üfiafenbeine  als  Stfifee  bient  unb  eine  fnöcherne  9iafenfd)eibcroanb  bilbet. 
£cr  £cf)äbel  nimmt  eine  ftarf  oerlängerte,  formale  ftorm  an,  bicSdmcibejähne  oerfümmern, 


Brontotheriam  iogeas,  au5  Um  obtrn  Clißccon  oUt  unttrn  IRictfin  i üt'!>.le  3?it><rs©tuBbc)    (9lo4  SJIcrilj.i  1.  cdiV 
Bon  ber  €tit*.     2.  Sdjatitl  von  otxn.  —  3.  3?a<ffn}äl)nt  US  OtKrtitftrl.  —  4.  fynttrfufe.  -  6.  8orlxrfufc 


unb  lallen  folgen  aud)  bie  ©djärnie,  bie  bei  ben  geologifd)  altern,  ^ornlofen  2lcerat Serien 
nod)  fefjr  ftarf  entroitfelt,  einanber  fef)r  genähert  unb  nach  oorn  gerietet  finb.  3>ie  mächti= 
gen  Volaren  jeigen  eine  ungefaltete  3lufjentoanb  unb  aroei  barau  fidfj  anfchlicfjenbe  Querjoche. 

£ie  älteften,  nod)  hornlofen  Vertreter  ber  ^yamilie,  bie  2lceratherien,  fommen  im  unterftcu 
2)iiocän  oor,  il;nen  folgen  balb  bie  edjten  9ia$hörner,  meldte  befanntlid)  entiocbcr  ein  ober 
jiroei  fjintereinanber  ftcljenbc  Börner  tragen.  3m  9)<"iocän,  ^ßliocän  unb  im  $tluoium  unb 
biefelben  in  Guropa  unb  ganj  2lficn  feljr  uerbreitet,  in  ber  neuen  Qtit  ober  fyat  fid)  iljr 
öebiet  fcfjr  eingeengt,  fie  finb  freute  auf  bic  tropifdjen  Legionen,  auf  2Ifrifa  unb  ^ubien, 
befajränft.  3«  Slmcrifa  fdjeinen  fjornlofe  gönnen  in  großer  3<*hl  in  ber  jungem  £ertiär= 
jeit  gelebt  |U  haben,  bagegen  bie  eigentlichen  9ia^f)örner  ju  fehlen;  an  it)rc  Stelle  tritt 
ba$  riefige  Brontotherium  (f.  obenftetjenbe  Slbbilbung),  bei  welchem  jroci  geioaltige  Änoct)en-- 
au^iuüdjfc  ganj  oorn  an  ber  9tofe  jeigen,  bafj  jroei  Horner  nicht  hintereinanber,  fonbern 
nebeneinanber  ftanben. 

2i*eitauä  ba$  größte  ^ntcref f c  unter  ben  Unpaarhufern,  ja  nun;!  unter  allen  %ox 
nmireifjcn  ber  Säugetiere  nimmt  bie  Gntroirfelung  beä  ^ferbeftammeö  in  3ln- 
fprud),  beS  einjigeu  3wcigci8  i  er  Unpaarhufer,  welcher  ein  mobemcä  Gepräge  angenommen. 
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ftch  mobcrnifiert  bat  imb  infolgebcffen  noch  lebcnS;  unb  fortbilbungSfräftig  baftebt,  wahrenb 
feine  wenigen  no<$  überlebenbcn  SJerwaubten,  £apir  unb  SihinojeroS,  bem  2luSfkrben  deutlich 
nahe  f feinen.  Sie  große  Scbcutung,  weldje  ber  ^ferbeftamm  für  uns  hat,  beruht  barauf, 
baß  wir  hier  beffer  als  au  irgenb  einer  anbern  Stelle  fehr  weit  gehenbe  SBeräuberungen  in 
mehrfachen  Slbftufuugen  allmählich  eintreten  fcfjen.  Schon  oor  langer  3«t  wies  ber  auSgejeich= 
nete  englifche  SKnatoin  unb^aläontologSRicbarb  Owen  auf  biefe Umgeftaltungen  Inn.  £en 
2luSgangSpunft  bilbet  eine  511  ber  oben  genannten  tapiroibenöattung  Palaeotherium  gehörige 
3trt,  Palaeotherium  medium  aus  bem  oligoeänen  5jtorifer@ipfe,  ein  brei  jehigeS  £ier,  bei  wel= 
ehern  bie  mittlere  3«be  jmar  am  ftärfften  heroortritt,  aber  bie  beiben  anbern  boeb  noch  fräftig 
entwidelt  fmb  unb  ben  33oben  berühren.  Qtym  folgt  im  SDiiocän  Anchitherium,  bei  meinem 
bie  mittlere  3*&*  größer  ift,  bie  Seitenjehen  oerfleinert  finb  unb  ben  ©oben  nicht  mehr 
berühren.  Sei  bem  altpliocänen  Hippotberium  finb  bie  Seitenjehen  fc^on  311  fleinen  9tubU 
menten  rebujiert,  unb  bei  bem  Sßferbe  3  4 

enblicb  finb  von  benfelben  nur  noch 
bie  fehr  febwachen  2)JitteIfußfnochen 
oorhanben  (f.  nebeuftehenbeSlbbilbung). 
^ierfwürbigerweife  treten,  allerbingS 
iehr  feiten,  bei  unferm  ^Jferbe  noch 
3nbimbuen  auf,  welche  an  ben  9>orber- 
füßen,  manchmal  auch  an  ben  Linters 
fußen,  je  eine  ober  auch  jwei  fchwacbe 
Seitenjeben  jeigen,  wie  fie  bei  Hippo- 
therium  normal  oorhanben  finb,  unb 
wir  haben  eS  bier  offenbar  mit  einem 
^alle  uon  SltaoiSmuS,  mit  einem  diüd- 
ichlage  auf  bie  alte  Stammform,  511 
thun  (f.  abbilbung,  S.  454). 

$anb  in  fcanb  mit  biefer  SRebuf* 
tion  ber  $tiße  gebt  eine  Umgestaltung  beS  ©ebiffeS  oor  fieb;  aus  ben  furjen,  gewuselten 
Volaren  beS  Palaeotherium  entwtdeln  ftch  lange,  fäulenförmige  &äf)M,  bie  anfangs  nad> 
maebfen  in  bem  9)taße,  roie  fie  abgetaut  werben,  unb  erft  im  9llter  äöurjeln  bilben,  unb 
aud  bem  urfprünglich  einfad)  fcbmeljfaltigen  wirb  allmä^Iicr)  ein  jufammengefefoter,  mit  oer* 
widfelter  Scbmeljbilbung  unb  reichlichem  3cmcnt  oerfebener  3a&n-  Slußerbem  ift  ben 
ineiften  ^ferben  ber  erfle  <ßrämolar  oerloren  gegangen,  bisweilen  aber  tritt  er  als  ein 
Keines  rubiinentäre*  ©ebilbe,  als  ber  fogenanntc  SSolfSjabn,  auf. 

3lucb  in  ämerifa  finben  fldt)  formen,  welche  in  bie  Stammgruppe  ber  Sterbe  gehören, 
unb  SDlarfh  bat  fogar  gegeigt,  baß  hier  bie  Reihenfolge  eine  noch  etwas  größere  unb 
reichere  ifl  als  in  ©uropa,  unb  ber  oon  ihm  entworfene  Stammbaum  ift  feither  noch  er= 
weitert  morben.  2)en  ÄuSgangSpunft  bilbet  bie  im  älteften  Gocän  auftretenbe  ©attung 
Phenacodus  mit  fünf  3*ben,  welche  oben  eingehenb  befproeben  mürbe;  in  wenig  jungem 
Schichten  erfcheint  eine  aßerbingS  bisher  noch  nicht  näher  betriebene  ©attung,  Eohippus, 
mit  uier  3eben  unb  bem  ftubimente  einer  fünften  am  ^orberfuße  unb  mit  brei  3ehen  am 
Hinterfüße;  bann  folgt  Orohippus,  nach  Gope  mit  bem  curopäifa>n  Hyracotherium  übei^ 
einftimmenb,  mit  oier  3^ben  oorn  unb  brei  hinten,  weiter  Mesohippus,  ein  ungefähr  bem 
europäifchen  Palaeotherium  medium  entfprechenbeS  GntwidelungSftabium,  Anchitherium 
(Mioliippus),  bann  Hippotberium  (Protohippus);  jwifchen  biefeS  unb  baS  ^feib  fdjiebt 
fich  in  Slmerifa  noch  ein  3roifch™glirt>/  Pliohippus,  ein,  boch  fd;eint  fieb  baSfelbe  ben  jung= 
plioednen  $f erben  Europas  ju  nähern,  welche  nach  ben  Unterfuchungen  oon  ?forfuth 


Otnttrfßfet  Don  1.  Palaeotherium,  2  Anchitherium,  3. Hippo- 
tberium unb  4.  $ftrb. 
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Die  Xertiärformation. 


9Kajor  ebenfalls  ben  fcippot&erien  nä&er  ftefjcn  als  baS  jefet  Icbcnbe  ^Bferb.  2Bir  gefeit 
Iner  nicf)t  weitet  auf  eine  <Sa)ilberung  ber  amerifanifdjen  Sinnenreize  beS  spferbe*  ein,  bie 
Gigentmuliddfeiten  beSfelben  ergeben  ftdj  von  fclbft  aus  ben  Slbbilbungen,  ©.  455,  wela)e 
ftanb  unb  $ujj,  Unterarm  unb  Unterftfienfel,  cnblid)  ÜDlolaren  beS  Cber*  unb  UnterfieferS 
in  fdjeinatifdier  3>arfteHung  jeigen  unb  fo  btc  aufjerorbentlid)  regelmäßige  unb  oollfommene 
Reihenfolge  erfennen  laffeu,  meldte  au  bem  tfmtfädjlidjeu  93orf)anbenfein  einer  ©tammlinie 
feinen  3n)eiM  geftattet. 

SBergleidjen  mir  bie  europäifdje  mit  ber  amerifanifdjen  SReifje,  fo  ftnben  mir,  ba&  bie 
einseinen  ©lieber  berfelben  in  beiben  Gebieten  ftd)  nidjt  oollflänbig  beden,  fonbern  man^e 


23efenS  ber  gormenretyen,  wie  wir  He  in  biefen  ftällen  oor  uns  feljen.  2öenn  mir  bie 
beiben  2l&nenreif)en  beS  ^ßferbe«  in«  Sluge  f äffen,  fo  feigen  mir  allerbtngS  bie  entfdjetben= 
ben  aWerfinale  in  anmä^liajer  Slbftufung  umgefialtet,  aber  wir  finb  boaj  fe&r  weit  baoon 
entfernt,  oollftänbige  Übergänge  in  bem  6inne  ju  finben,  bajj  bie  einjelnen  Slrten  ber  ©er; 
fdnebenen  ©attungen  ineinanber  oerfliefecu,  baß  etwa  auf  ber  ©ren^e  jwifajen  jroei  Sippen 
Snbimbuen  oorfämen,  oon  benen  es  jwetfellmft  märe,  ob  fie  ju  Anchitherium  Aurelia- 
nense ober  ju  Hippotherium  gracile  gehören.  SlMr  fennen  im  ©egenteile  au*  ber  fort; 
lanfenben  ©ntwidelungSreu)e  nur  einzelne  (Stoppen,  bie  einanber  jroar  na&e  genug  liegen, 
um  ben  ©eweis  für  baS  Sßortyanbenfein  eines  2lbfiammuugSoerf)ältniffeS  ju  liefern,  aber 
borf>  aud)  fo  weit  entfernt,  um  ber  9)iöglid)feit  beträdjtltdjer  Sdnoanfungeu  Raum  ju  geben. 
•3"  biefem  wie  in  allen  aubern  äl;nlid)en  hätten  fönnen  mir  nia^t  behaupten,  bafj  bie  be= 
ftimmte  uns  oorlicgcnbe  2lrt,  j.  ©.  Palaeotuerium  medium,  ber  Stammoater  beS  ^PferbeS 
geweint  fei,  fonbern  nur,  bafe  ein  in  ben  ^atiptmerfmalen  beS  SufcbaneS  unb  ©ebiffeS 
mit  Palaentherium  medium  übereinftimmenbe*  2Tier  biefe  Urform  getoefen  fei.  9iun  muffen 


Cebtnbt»  $ftrb  mit  übfriäfrliatm  ©uft.  $oncbtn  baS Qulffctet  be«[tlbtn. 
(fla$  SRarfb.)  8fll.  i«t,  S.  453. 


Slbweidjungen  jeigen;  es 
mag  babei  unerörtert  blei= 
ben,  ob  bie  Unterf  dnebe 
genügenbe  finb,  um  bie 
2luf|Mung  felbftänbiger 
©attungen  ju  rechtfertigen, 
{ebenfalls  if%  feine  ooHftän= 
bige  Übereinftimmung  jroi- 
fcfyen  ben  beiben  3tfnien; 
reiben  oorljanben.  2)lan 
^at  baS  fefjr  auffallenb  ge= 
funben,  ja  man  mar  fogar 
ber  fonberbaren  2lnfi$t, 
baß  baS  ißferb  fi$  aus  oer^ 
fdnebenenganjooneinanber 
abwetd&enben  Eieren  ent- 
roirfelt  Ijabe,  bafj  oerfd>ie- 
bene  gormenreil>en,  beren 
Anfänge  abwriajenb  gebaut 
waren,  fid>  im  Saufe  ber 
3eit  einanber  immer  meljr 
genäf>ert  hätten,  ©ine  fold>c 
Slnfidjt  ift  aber  gan$  un= 
richtig  unb  entfpringt  einer 
fallen   Sluffaffung  beS 


^fcrteftamm. 
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ll:it»m 
33a(fmjo^n 


Pliohippu 


lüfputbariam 
(unttrtl  f  liocin) 


wir  berütffidjtigen,  baß  nur  fe^r  feiten  ein  im  gußbaue  unb  ©ebiffe  beftimmt  djarafterifierter 
JupuS  nur  burd)  eine  einjige  gorm  repräsentiert  ift,  fonbern  wir  ftnbcn  in  ber  Siegel  eine 
größere  ober  geringere  3°^  ölti^jeitio  lebenber  Gattungen  unb  21rten,  bie  in  ben  £aupt= 
punften  übereinftimmen,  in  anbern  3JlerfmaIen  ober  voneinanber  abweisen.  So  ift  bev 
$f  erbetupuS  fjeute  burd)  ^ferb, 
©fei,  3ebra,  Ouagga  jc.  »er; 
treten,  ber  StinbertopuS  burd) 
Süffel,  iBifon,  gemeine«  9linb 
2C,  unb  fcirfdje  unb  uor  allem 
Antilopen  jeigen  nod)  größere 
3Wannigfaltigfeit.  ©benfo  ver- 
fielt eS  ftd)  im  tertiär,  bie 
inpen  ber  fcippotljerien,  ber 
«niit&erien,  ber  ^aläot&erien 
waren  jeber  burdj  eine  größere 
2lnjaf)l  oon  gönnen  oon  r>er= 
fdjtebenem  5BerbreitungSge= 
biete  vertreten,  unb  unfre  2Jte 
tlwben  finb  niajt  auSreidjenb, 
um  jit  entfdjeiben,  weldje  biefer 
formen  ber  wirllidie  Stamm= 
oater  war,  wenn  fie  uns  aud) 
geflatten,  $u  erfennen,  baß  bie* 
fer  jid)  innerhalb  einer  be* 
ftimmten,  in  unfern  Samm* 
hingen  burd)  einige  wenige 
2Topen  oertretenen  gönnen* 
gruppe  finben  muffe.  Memmen 
mir  an,  ber^ferbetopuS  würbe 
fid)  nod)  weiter  oeränbern, 
in  einigen  £unberttaufenb 
3al)ren  würbe  ein  £ier  enftie- 
ren,  baS  wir  Metahippus 
(ftac&folger  beS  «pferbeS)  nen* 
nen  wollen,  bei  weitem  bie  1 
gcfjäfme  ganj  »erföwunbeu, 
bie  Satfenjälme  etwa«  ftärfer 
fomplijiert  finb  unb  felbft  im 
2llter  leine  JBurjeln  bilben 
unb  aua)  oon  ben  9Hittelfufc 
fnodjen  ber  8eitenjel)en  feine 
3pur  me&r  vor^anben  ift.  $er  3ufunftSpaläontolog  jener  fernen  3eit  wirb  nun  tu  ber 
<Pferbegruppe,  bie  man  bann  nur  nod)  foffil  finben  wirb,  bie  Stynen  feine«  Metahippus 
erfennen,  er  wirb  aber  nidjt  entföciben  föunen,  ob  bicfeS  fia)  aus  bem  ^pferbc,  bem  ©fei 
ober  bem  3ebra  entwicfelt  tjat.  ©enau  fo  verhält  eS  fid;  mit  ben  tertiären  $orfaf>ren  ber 
^ferbe;  wenn  man  fagt,  baß  in  SUmerifa  Mesolüppus,  in  Europa  Palaeotherium  medium 
als  oligoeäne  Stammform  beS  ^ferbes  auftritt,  fo  tft  bamit  uidjtS  anbreS  auSgebrücft,  als 
baß  bie  gormengruppe,  aus  weiter  baS  ^ferb  l;erftammt,  bamals  in  ßuropa  burd)  bie 
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eine,  in  Amerifa  burd)  bie  anbre  Art  vertreten  war.  2Bel(J»e  von  beiben  toirflich  bie  Stamm- 
form ift,  ober  ob  als  foldje  eine  britte,  uns  bleute  noch  gar  nicht  befannte,  aber  mit  jenen 
nahe  oenoanbte  9Trt  fungiert  hat,  fönnen  mir  mit  unfern  Mitteln  nidjt  ftd)er  entidjeiben, 
unb  borum  ifi  auch  bie  ©iSfuffion,  ob  ber  SJJferbeftamm  fi<^  in  ber  Alten  ober  in  ber  teilet: 
2öelt  entroitfelt  habe,  für  jefct  eine  ncmlid)  müßige. 

$kr  ber  Stamm  ber  Unpaarhufer  im  altem  tertiär  ber  herrfchenbe,  fo  tritt  im  jungem 
tertiär  berjenige  ber  Paarhufer  an  feine  Stelle;  es  fehlen  jroar  bie  lefetem  im  Gocän 
unb  Dligocän  ebenforoenig  roie  bie  erftern  in  ben  fpätern  3c^cn/  aber  0M!  erftc  StcÜc 
unter  ben  Wffanjenfreffern  geht  oou  biefeu  auf  jene  über,  unb  oor  allem  ftnb  es  bie  3Sieber- 
fäuer,  bie  $irfdje,  Antilopen,  Sdjofe,  $iegen  unb  SRinber,  roelcbe  in  ben  SBorbcrgrunb 
treten.  So  fe!>r  aber  auch  heute  bie  Paarhufer  über  bie  Unpaarhufer  überroiegen,  fo  fann 
man  boä)  in  ber  ©rnppierung  ber  jefct  lebenben  formen  bei  beiben  einen  mertroürbigen 
^aralleliSmuS  beobachten.  3n  beiben  Drbnungcn  finben  mir  eine  ifolierte  %om,  in  rotl 
d)er  ftd)  mit  nur  unbebeutenben  Anbetungen  ber  in  fehr  alten  Ablagerungen  b>rrfd)enbe 
£ppuS  erhalten  t)at:  £aptr  auf  ber  einen,  ^lufjpferb  auf  ber  anbern  (Seite;  in  beiben 
Orbnungen  erfcheint  ferner  eine  formenreichere  ©ruppe,  meldte  jener  erften  oerroanbt,  aber 
boa)  ftärfer  abgeänbert  unb  im  $u&baue  ctroaS  rebujiert  ift,  in  ber  $orm  ber  Sadcnjätyne 
etwa«  größere  flomplifation  jeigt:  SiaShömer  unb  Scb>eiue,  unb  enblich  haben  mir  jeber= 
feit*  eine  hod)  bifferenjierte  unb  in  Gntioidelung  begriffene  ©ruppe:  ^ferbeunb  2Bieberfäuer. 

©er  Unterfdneb  jroifchen  Schweinen  unb  aBieberfäuern,  mie  fie  uns  hcute  entgegen^ 
treten,  ift  ein  fehr  groger  unb  fcharfer.  2>ie  erftern  hoben  ooUftänbigeS  ©ebtfj,  ben  lefctern 
fehlen  im  Cberfiefer  Gd=  unb  Sd)neibe$ähne,  ober  fie  finb  nur  fdnoach  unb  nicht  in  ooller 
3ahl  entroidelt  (bei  SDfofdjuStieren  unb  Äamelen),  bie  Schweine  hoben  höcferige  Baden = 
jähne,  bei  ben  Sieberfäuem  beftehen  fie  au«  §albmonbfalten.  Gnblid)  ift  ber  gufe  bei 
ben  Icfetern  auf  jroei  3ef)en  rebujiert  (mit  Ausnahme  ber  9)tofchuStiere)  unb  bie  9Jitttelhanb: 
fnochen  ber  jroei  oorhanbenen  3ef)en  (ber  britten  unb  eierten)  miteinanber  $u  einem  fompaf= 
ten  Stnodjen,  bem  flanonenbeine,  oerfthmoljen,  roährenb  bie  Schweine  oier  3ehen  hapen  unb 
nur  beim  ^effari  eine  SBerwadjfung  in  SWittelhaub  unb  9)iittelfujj  begonnen  hat.  T»aju  gefeilt 
ftdt>  noch  bie  Einrichtung  beS  3HagenS,  welche  baS  Söieberfäuen  geftattet,  bie  aber  natürlich,  für 
ben  Paläontologen  ohne  93ebeutung  ift,  ba  fid)  foffile  Spuren  berfelben  nicht  erhalten  fönnen. 

Verfolgen  roir  nun  bie  2£ieberFäucr  in  ältere  Ablagerungen  jurüd,  fo  flellt  Reh  voü 
fommeneS  ©ebijj  ein,  ba«  Äanonenbein  löft  fid)  in  jwei  Stüde  auf,  oier  3ef>en  finb  Dor- 
fjanben,  aber  bie  ©eftalt  ber  SBatfenjähne  erhält  fic^  bis  in  fehr  alte  £ertiärbilbuna.cn. 
#ür  ben  ganjen  Stamm  ift  alfo  bie  gönn  ber  SRolaren  in  erfter  Siinie  $arafteriftifd>,  unb 
man  bezeichnet  baher  bie  ganje  (mtwitfelungSreihe,  welche  in  ben  äiMeberfäuern  gipfelt, 
als  bie  ber  ^albmonbjähner  ober  Selenobonten  unb  fteOt  ihnen  bie  Schweine  unb 
ihre  ^erwanbten  als  ftöderjähner  ober  33unobonten  gegenüber. 

9iad)  bem,  roaS  oben  über  bie  »ebeutung  beS  £ödertopuS  gefagt  rourbe,  fann  nidbt 
ber  minbefte  3ioeifel  herrfcheu,  bafj  bie  Sunobonten  ben  ursprünglichem  EgpuS  barfieUen, 
unb  bafj  bie  Selenobonten  fich  auS  benfelben  entroitfelt  haben  müffen,  wenn  überhaupt 
eine  Stammoertoanbtfchaft  jwtfchen  beiben  anjunefjmen  ift.  Schon  unter  ben  alten,  fünf; 
jehigeu  itonbylarthren  ber  puercognippe  in  Amerifa  ftnben  fid)  ^ontien,  rocla>  jidtj  im 
Wcbiffe  unb  in  ber  ^uftbilbting  bem  Schtoeineftamme  nähern  (^eriptpehiben),  unb  in  fpätern 
eoeänen  Siilbungen  treten  bann  ea)te  33unobonten  auf  (j.  33.  Achaenodon,  Pantolestes), 
am  benen  bann  allmählid)  bie  Schreine  fia)  cnttoidclt  haben.  2Topen  biefeS  Stammes 
finb  jioar  im  altern  tertiär  jiemlid}  fpärlid),  bod)  feinten  mir  fold>  in  Choeropotamus 
unb  einigen  anbern;  oon  ihnen  führt  bann  bie  iHeihe  burd)  bie  ©attungen  Palaeochoerus 
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uub  Hyotherium  ju  ben  im  untern  ^liocdn  juerfl  porfommenben  edjten  Schweinen.  Star; 
fere  Äomplifation  ber  Vacfenjäbne  unb  eine,  aüerbing«  jiemlid)  fd^raad^e/  Vereinfachung  bc« 
ftujjbaue«  charafterifieren  biefen  perhältniämäfjig  fonferoatipen  Stamm,  eine  110$  weiter 
gebenbe  2lu«bilbung  be«  ©ebiffe«  als  bei  ben  eigentlichen  Schweinen  finben  mir  bei  ber 
afrifanifchen  (Gattung  Phacochoerus,  welche  ben  Söeginn  ber  2lu«bilbung  fortwährenb  waa); 
fenber  3öbne  jeigt,  wäljrenb  bei  bem  amerifanifchen  ^Jeffari  (Dicotyles)  eine  etwa«  ftär= 
fere  SHebuftion  ber  güfje  ftattfyat  unb  bie  SHittelfufcfnochen  ber  britten  unb  eierten  £e1)e  ju 
perfchmeljen  anfangen.  Merbing«  ift  bie  Veränberung  nicht  bei  allen  fdjroeincälmliäyn 
2ieren  fo  langfain  oor  ftch  gegangen,  fcf)on  im  Dligocän  treten  im  Elotherium  (Entelodon) 
unb  Archaeotherium  formen  auf,  bei  welchen  nur  jroei  fytyn  uorfjanben  fmb;  aber  bei 
biefen  ift  bie  Vereinfachung  auf  inabaptipem  2Bege  oor  fid)  gegangen,  unb  rote  alle  Xtere, 
bei  welchen  bie«  ber  gafl  ift,  fterben  aud)  biefe  balb  au«,  olme  9la$fotttmenf$aft  ju  t)intcr= 
laffen  (f.  S.  434  unb  435). 

Sieben  biefen  abgeänberten  formen  ftellt  un«  ba« ftlufjpferb  ober  Hippopotamus  einen 
in  ben  meifien  Vejielmngen  ganj  urfprünglid>en  Xnpu«  bar;  bie  %üfy  aeigen  faum  Spuren 
einer  SRebuftion,  unb  auch  bie  Vadenjähne  befifcen  bie  urfprünglid)e  oier^öcferige  ©eftalt; 
bie  ©tfjäfjne  bilben  mächtige  &auer,  roä^renb  bie  Sdmeibejähne  gerabe  nach  pom  gerietet 
finb.  Die  geologifd)  altem  £ippopotamen  au«  ben  Sipalitablagcrungen  ^nbten«  unb  au« 
Algerien  haben  fed)«  Sdmeibejäljne  (Hexaprotodon),  währenb  bie  im  jflngften  Xertiär  unb 
im  3}iluoium  ©uropa«  porfommenben  unb  bie  lebenben  Ärten  nur  pier  Sd)neibe$äbne  be* 
üfcen  (Tetraprotodon).  2Bät)renb  bie  geograp^tfe^e  Verbreitung  ber  $luf?pf erbe  jefct  auf  bie 
Ströme  unb  Seen  Slfrifa«  befäjränft  ift,  mar  biefelbe  in  einer  geologifd)  gefprodjen  fel;r 
jungen  Vorjeit  eine  oiel  größere.  3"  Snglanb,  ftranfreid),  Subbeutfchlanb,  Italien  unb 
in  ber  £ürtei  tritt  im  jüngften  tertiär  unb  älteften  Snlupium  eine  2lrt  auf  (Hippopota- 
mus major),  bie  bem  je&t  lebenben  großen  ^lußpferbe  2lfrifa«  (Hippopotamus  amphibius) 
fe^r  nat)e  fteht  unb  pon  Ptelen  für  poüftänbig  mit  bemfelben  übereinftimmenb  gehalten  wirb, 
auf  Si$ilien,  3)ialta  unb  Äreta  finben  fidj  häufig  tiefte  einer  fleinen  9lrt  (Hippopotamus 
Pentlandi),  bie  mefleid)t  mit  bem  fleinen  ftlußpferbe  au«  Liberia  in  Söeftafrifa  perglidjen 
werben  fann,  unb  außerbem  finb  anbre  formen  au«  ^nbien  unb  3Kabaga«far  befannt.  Von 
befonberm  Qntereffe  ift  ba«  Vorfommen  von  §ippopotamen  in  febr  jungen  Ablagerungen 
fleinerer  Unfein,  auf  meld)en  heute  beren  Griftenj  unmöglich  märe,  wie  auf  3Walta  unb  in 
ben  ©eröflablagerungen  troefner  ftodjebenen  auf  Kreta.  Sie  bilben  ben  unumftöjjlidjen 
Vewei«,  baß  in  biefen  ©egeuben  in  einer  fe^r  jungen  Seit  noch  bebeutenbe  ftlüffe  ober 
Seen  erifriert  haben  müffen,  beren  Vorfjanbenfem  bei  ben  beutigen  Umriifen  be«  £anbe« 
unmöglid)  wäre;  ferner,  baß  SWalta  unb  Jtreta  noch  por  furjem  STetlc  größerer  fonttnentaler 
aWaffen  waren,  unb  ba&,  wie  au«  onbern  2ln^alt«punften  beroorge^t,  jene«  nod)  in  bilu- 
maler  Seit  mit  Sttfrifa,  biefe«  mit  Äleinafien  jufammen^ing. 

3m  ©egenfafee  ju  ben  Vunobouten  mit  i^rer  einfachen  unb  wenig  geglieberten  <Sntroicfe= 
lung  jeigen  bie  ^albmonbjä^ner  ober  Selenobonten  aufjerorbentlid)e  3Kannigfaltigfeit 
unb  übergroßen  Formenreichtum.  SBie  fd)ou  erwähnt,  liegt  bie  Slnnalnne  na^e,  baß  fie 
von  hö<fcrjahnigen  Bieren  abftammen,  unb  in  ber  £bat  finben  fid)  im  altern  tertiär  ja^l: 
reidje  ©attungen,  mela)e  in  ber  Vtlbung  ber  Vacfenjctyne  ben  Übergang  uermitteln;  bei 
iljnen  finb  bie  ^albmonbe  außerorbentlid)  wulftig  unb  bief  unb  oerliercn  baburd)  an  Qeut- 
licbfeit,  fie  finb  uon  einem  ^albmonbe  gefrönte  £öcfcr,  unb  poii  biefer  „felenosbunobontcti" 
3af>nform  führen  bann  bie  perfd)iebenften  Übergänge  jum  reine it  ^öefergebiffe. 

Ginen  erften  £öpu«  biefer  9lrt  bilbet  bie  §amilte  ber  §i;opotamtben,  welche  wafjr- 
fdjeinlid)  pon  ben  bunobonten  Ghöropotamen  abftammen;  fie  haben  pollftänbtgeS  ©ebifj 
pon  44  Böbnen,  bie  Vacfenjätjnc  befteljen  wie  bei  allen  geologifd)  altem  Selenobonten  au« 
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fünf  §albmonben,  welche  mcift  burd)  if>re  plumpe  ©eftalt  jur  fcöcferbilbuug  neigen;  bie 
^üfje  finb  oierjefng,  nur  wenig,  aber  in  inabaptioer  SBeife  rebujiert ,  unb  baf>er  ift  au<$ 
bie  ganje  ©ruppe  ohne  9fa<f)fommen  audgefiorben.  2Bir  fennen  SRefte  einer  feljr  großen  3ui* 
jafjl  fold)er  £uopotamen  au*  bem  altem  tertiär,  bod)  ift  leiber  bie  grofee  SMehrjaffl  berfelben 
nur  in  fehr  unooHftänbigen  heften  befannt,  fo  bafj  mir  und  nur  oon  einzelnen  berfelben  ein 
ooflftänbiged  Silb  machen  fönnen.  (Sin  SJeifpiel  für  bie  allgemeinen  SBerhältniffe  berfel* 
ben  mag  und  bie  am  ooüftänbigften  befannte,  wenn  auaj  oon  bem  uvfprünglichen  £npud 
fd)on  etwad  abweidjenbe  ©attung  Anthracotherium  geben,  weld)e  in  ben  oberoligoeänen 
Äo^lenablagerungen  ©uropad  aufjerorbentlich  oerbreitet  ift.  &ie  größten  Ärten  biefer  Gtofc 
tung  erreichen  bie  ©imenfionen  eine*  glufjpferbed,  aber  fie  weichen  in  ben  SUerhältniffen 
bed  ftörperd  oon  biefem  roefentlid)  ab;  in  biefen  fielen  fie  bem  ©a)weine  wof)l  unter  allen 
Bieren  am  näd)ften,  mir  tonnen  und  Anthracotherium  magnum  (f.  untenftefjenbe  3lb= 
bilbung)  wie  ein  riefig  grofjed  S5?ilbfdjwein  of>ne  fcauer  unb  mit  abgeflachter  Sdjäbelgefialt 
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norlteßen.  3a,  bie  äufjere  äjtynlidjfeit  ber  §»opotamiben  mit  ben  Schweinen  in  Sßerbinbung 
mit  ber  biefen  ftorm  ber  ßalbmonbe  auf  ben  Saefenjäfjnen  mar  fogar  3?eranlaffung,  bie= 
felben  bireft  bei  ben  ©djweinen  einjureifien,  eine  2luffaffung,  bie  früher  jiemlid)  allgemein 
mar  unb  aud)  heute  nod)  oon  einigen  Paläontologen  feftgefjalten  wirb. 

Sine  §meüe  ^ormengruppe  mit  meift  nod)  feljr  biefen  $albmonben  ber  Sadensäfme 
(ieleno;bunobont)  finb  bie  2lnoplotheriben.  3(ud)  hier  finb  bie  3älme  nod)  in  it)rer  oollen 
3af>l  oorhanben,  bie  ftüfje  aün  S^igen  feljr  flarfe  9iebuttton  wie  bei  ben  2Öieberfäuern, 
inbem  nur  nod)  jwei  3c{Ktl  00er  oon  1—2  Seitensehen  nur  nod)  wenig  bebeutenbe  tiefte 
crifiieren.  Wox  allem  d)arafteriftifa)  ift,  bafj  bei  ihnen  bie  Sßenninberung  ber  3el»en  auf 
inabaptioe  95>eife  oor  fi<h  geht,  baß  mit  ben  Seüenjehen  aud)  beren  SBurjelfnodjen  fd)win* 
ben  unb  nicht  oon  ben  jurücfbleibenben  jwei  fcauptjehen  offupiert  werben,  aud)  biefe 
Ziere  gerjörcu  alle  bem  altem  tertiär  unb  namentlich  bem  obern  (Socän  unb  bem  untern 
Ciigocän  an;  gleich  ben  heutigen  2Bieberfäucrn  waren  fie  offenbar  audfd)(ie§lid)  Pflanz 
$cnfreffcr,  unb  gleich  ihnen  fd)einen  fie  in  grofeen  unb  zahlreichen  gerben  gelebt  §u  haben, 
wie  aud  ihrem  sahireichen  SBorfommen  au  mandjeu  Crten  gefdtjloffen  werben  fann.  *Jla-- 
meutlid)  im  ^arifer  Herfen  finb  biefelben  fcf)r  häufig;  hier  tritt  Anoplotherium  auf,  ein 
langfehroänjiged  Zier,  ungefähr  oon  ber  ©röfje  cined  fcirfched  bid  ju  ber  eined  föctjed. 
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mit  ichwach  entwtcfelten  tSdjähnen  unb  ohne  irgenb  welche  angriffe  unb  SBerteibigungS* 
waffen,  ferner  Xiphodon,  ein  gaje0enartig  fdjlanfeS  2Tier,  bei  welchem  wie  bei  bem  leben= 
ben  SWofdmStiere  bie  (Scfsähne  beS  DberfieferS  ftarf  entnadelt  waren  unb  oorfprangen.  (Js 
ftnb  baS  ©attungen,  welche  fdwn  barum  bemerfenSmert  finb,  weil  fte  ju  ben  am  früt)ften 
burd)  GuoierS  flaffifche  Unterf Übungen  befannt  geworbenen  Saugetieren  ber  93orjcit  ge- 
hören; in  iöerbinbung  mit  einer  9teihe  oerwanbter  £gpen  motten  ftc  in  ben  obereoeänen  unb 
unteroligoeänen  2Bälbern  ©uropaS  bie9loUe  fpielen,  welche  E^eute  ben  £irfd)en  unb  Steden  ju= 
fommt.  So  jahlreiä)  aber  auaj  ir)rc  SHenge  war,  fo  oerfchwinben  fic  bodj  wie  alle  inabaptio 
gebauten  formen  fct)r  rafch,  fie  bilben  unfruchtbare  triebe  am  Stammbaume  ber  Huftiere. 
Gin  gormenfreis,  beffen  9lact)fommen  aller  SBa^rfc^einlid^feit  nach  nodj  ^eute  emittieren, 
tritt  uns  in  ber  ungefähr  um  bie  SDiitte  beS  Xertiär  in  2Imertfa  überaus  verbreiteten  Familie 
ber  Creobontiben  entgegen;  auch  t)icr  ift  ein  oollftänbtgeS  ©ebifc  oon  44  3ähnen  oorhan= 
ben1,  bie  Sacfenjähne  jinb  fd)on  entfct)ieben  ^albmonbfaltig.  3m  ©oue  ber  $irnfapfel 
erinnern  bie  Dreobonten  jiemlich  auffaHenb  an  bie  Äamele,  wäfjrenb  im  ©efidjtSteile  beS 
SchäbelS  neben  SBiebertäuerdjarafteren  entfdnebcne  S^nlidjfeit  mit  ben  Schweinen  beroor: 
tritt.  3lm  gufje  ftnb  oier  wohl  entwufelte  3ef>en  oorhanben.  9Kan  hat  Oreodon  unb  feine 
oerfdnebenen  $>erwanbten  wieberfäuenbe  Schweine  genannt,  eine  öejeidjnung,  bie  jroar  bic 
wirtlichen  93erwanbtfchaftSoerbältniffe  nicht  richtig  wiebergibt,  wohl  aber  oon  ber  äufjern 
(£rfd)einung  unb  oon  ber  SebenSweife  berfelben  eine  annähernb  richtige  SSorftellung  geben 
mag.  Sä^renb  fie  in  2tmerifa  nach  ber  aujjerorbentltct)en  $äuftgfeit  in  gewiffen  2lblage= 
mngen  in  jaf>Uofen  gerben  enftiert  fabelt  muffen,  hat  fid)  in  (hiropa  nod)  feine  Spur 
gefunben;  bie  ©attung  Cainotherium  fann  ^icr  als  ein  ungefähres  Stnalogon  betrachtet 
werben.  Eoptfdie  Dreobonten  leben  heute  nicht  mehr,  fic  finb  längft  auSgefiorben,  wohl  aber 
fcheinen  fte  ftarf  abgeänberte  9(act)fommen  in  ben  Sdjroielenfufjern  (£glopoben)  ober  Äame- 
liben  hinterlaffen  ju  haben.  Xit  Äainele  ftehen  ben  3Öieberfauern  jwar  fehr  nahe  unb 
werben  in  ber  Siegel  gerabeju  unter  biefe  gerechnet,  immerhin  aber  unterfcheiben  fie  fid) 
burch  manche  fehr  wichtige  SHerfmale,  burch  baS  ^orhanbenfein  oon  Sdmeibejähnen  im 
Cberfiefer,  burch  bie  ftorm  beS  ScbäbelS,  baS  gehlen  beS  fogenannten  SlättermagenS,  enbliä) 
in  ber  ©Übung  ber  güfje;  alle  5>erfud)e,  fte  als  einen  Seitenjweig  ber  echten  üBMeberfäuer 
aufjufaffen,  finb  ohne  Erfolg  geblieben,  unb  fchon  bab  treh  wirb  bie  Annahme  nahegelegt, 
bajj  fte  einem  felbftänbigen,  aber  jenen  nahe  oerwanbteu  Stamme  angehören,  ber  fich  in 
gan j  paralleler  Dichtung  entwicfelte.  J)a  nun  in  einer  9leif|e  oon  9Jterfmalen,  namentlid) 
im  ©ebiffe,  entfehiebene  SBerwanbtfchaft  jwifchen  Äainelen  unb  Dreobonten  oorhanben  ift, 
fo  wirb  eine  Slbfiammung  oon  biefen  fehr  roar)rfd)cinlicr). 

3)aburd>  wirb  uns  bie  gamilie  ber  £olopoben  ober  Äameliben  als  ein  fpejiftfd)  norb- 
amerifanifcher  Stamm  bezeichnet,  unb  in  ber  £f)at  fuiben  ftch  bie  älteften  SBertretcr  beS; 
felben,  bie  ©attungen  Poebrotherium,  Protolabis,  Procamelus,  Homocamelus,  Lept- 
anchenia,  auSfchließlich  in  biefein  Erbteile,  ja,  man  fann  hier  Poebrotherium  als  bie  ©runD= 
form  bezeichnen,  aus  welcher  fich  einerfeits  bie  echten  Äamele,  anberfeits  bie  fiamaS  ent= 
wicfelt  haben.  SEßährenb  aber  alle  bie  alten  Vertreter  unb  bie  3)Iehrjahl  ber  ©attungen 
hier  oorfommen,  hoben  heute  bie  £o(opoben  Siorbamerifa  oollftänbig  oerlaffen,  bie  £ama* 


1  Xie  3a^nformel  ber  Dreobonten  ift  bie  normale  ^44^  >  ^txhxnqt  abtt  ftnbct  man  oft  bie  «n« 
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43fl6e  7"rr~,»  ««b  in  ber  If)at  fmb  im  UnterKefer  acfjt  ä^nli^  genaltete  3ä^ne,  bie  aW  6tt)neibe}a^nc 
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betrautet  werben  fönnten,  bann  folqt  ein  etroa«  größerer,  fpi^er  3a^n,  f^einbar  ber  Gd ja^n.  Betrachtet  man 
aber  bie  Stellung  ber  3<*bne  in  beiben  liefern  ju  einanber,  fo  fic^t  man,  baji  bie  ^o^^Iüde  für  ben  Qd$at)n 
bc*  Cberfiefer«  im  Untertiefer  nirfjt  rote  fonft  immer  Ijinter,  fonbern  oor  bem  fogenannten  Cd jatjne  liegt;  ber 
fogenannte  oierte  ©a)neibeja[)n  be«  Unterfieferd  ift  alfo  ßdja^n,  ber  fogenannte  Gdjahn  erfter  ^Jrämolar. 
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ftnb  auefd)lie&lid)  fübamerifanifd),  edjte  Äamele  gibt  e$  nur  in  Afien  unb  Afrifa;  itjr 
crftcr  Vertreter  finbet  fid)  tyier  in  jungtertiären  Ablagerungen  Snbtenft. 

SBeitau*  am  wictytigften  unter  allen  ^aarfjuferu  ift  ber  formenreicfye  Stamm  ber 
eajten  2Bieberfäuer,  welcher  in  ber  Sefctwelt  bie  3)fofd)u£tiere,  &irfd>e,  ©iraffen  unb 
bie  §ol)lf)örner,  nämlidj  Antilopen,  3^0^«/  Sdjafc  unb  9ttnber,  umfafjt.  Äurj  cor  ber 
SRitte  ber  2Tertiär$eit  treten  fic  ocreinjelt  auf  unb  verbrängen  in  furjer  3eit  alle  übrigen 
^albtnonbjä^nigen  Huftiere,  mit  Ausnahme  ber  fid)  tynen  eng  anfajliefjenben  ftamelc,  fo 
bafe  fic  im  jüngern  tertiär  unb  in  ber  bie  l;errfdj>enbe  Abteilung  unter  ben  Spffanfen* 

freffern  bilben.  UmgcftaltungSfäln'gfeit  be3  ©ebiffeS  unb  abaptioe  9iebuftion  ber  güjje  oer= 

leiten  ilineu  ein  gewaltiges  Übergewicht  über  alle  \\m 
na^en  Stammoerwanbten,  bie  oon  ifmen  »erbrängt 
werocu. 

Gä  entftcljt  bie  grage,  wie  beim  gerabe  um  biefe 
3eit  eine  neue  unb  entwicfelung$fäfn'ge  Stiftung  ber 
Abänberung  bei  ben  ^ßaarlmfern  auffommt,  bie  fo 
rafd)  über(janbna^m.  GS  Imnat  biefe  Grfdjeinung, 
wie  Stowaleosfij  ge3eigt  bat,  urfad|lidj  mit  einer  großen 
Veränberung  in  ber  Vegetation  jufammen,  inbem  um 
biefe  3cit  ©räfer  in  grofjer  2Wenge  aufjutreten  began= 
uen;  Damals  juerft  fdjeinen  weite  Söiefenlänber  oor= 
fyanben  gewefen  su  fein,  wela)e  reiche«  $utter  für 
^flanjenfreffer  boten,  aber  ein  $utter,  baS  oertjält- 
niSmäfnq  wenig  eigentliche  9iäf>rftoffe,  ^roteinfubftan: 
jen,  enthält.  GS  mußten  infolgebcffen  j dir  grofje  IV  en 
gen  von  9ialjriing  aufgenommen  werben,  unb  bie 
Vcränberung  ber  Vegetation  fam  alfo  oorjüglicfc  ben= 
jenigen  ^flanjenfreffcm  ju  gute,  bereu  ©ebiji  fieb 
i.  eonö  cinei  e«afci:  eP  «ontouq«.  -  otx  3erfleinerung,  beren  SRagen  fiaj  ber  Verbauung 
cn  «Qnontnbtin.  -*8*»  Jj MB  Hyaemoschus    oc$  maffenfjaften  ©raSfutterS  am  beften  anbequemen 

fonnte,  unb  bereu  ftüfje  bie  für  biefe  fiebenSroeiie 
tinbebingt  notmenbige  9tafd)beit  unb  AuSbauer  ber  Bewegung  ju  erlangen  im  ftonbe  waren. 

Von  SRerfmalen  ber  SiMeberfäuer  ift  baS  geilen  ber  Sdmeibejäf)ne  im  Dberfiefer  511 
nennen,  ferner  finb  aud)  bei  ber  großen  9Hel)rjaf)l  bie  Gcfyälme  beS  Dberfiefer«  oerfcfctoun- 
ben.  ^m  Untertiefer  finb  oorn  ad)t  fpatclförmige  3äf)ne,  welche  jum  Abreißen  ber  $ftan$en 
Dienen,  bann  folgen,  bura)  eine  weite  3ahnlUQ*e  getrennt,  bie  Vacfenjäf)ne,  beren  meift 
iea)S  nor^anben  finb.  Gine  Sdjmierigfeit  für  bie  Deutung  bilben  bie  ad;t  Spateljätnie 
Des  UntcrfiefcrS;  aufjer  bei  Beuteltieren  ftnbet  man  nie  mehr  als  fcdjS  Sdmeibejäcjne,  fo 
öafi  beren  grofje  $al)l  bei  ben  SBteDerfäuern  befremben  müjjte.  $ier  geben  uns  bie  oben 
bei  Crcobon  gefdjilberten  Verijältniffe  bie  richtige  Deutung  an  bie  &anb,  aud)  bei  ben 
Siebcrfänern  haben  bie  untern  Getane  Spatelform  angenommen,  unb  es  finb  in  SBitfe 
lia)feit  jebcrfeitS  brei  Sa^ncibejä^ne  unb  ein  G^alm.  3»  Der  ^u^bilbung  ift  bie  abaptioe 
Jlcbuftiou  auf  5wei  3ef)en  unb  bie  Vcrfc^me^ung  ber  9)Jittelfu6fnoa)cn  biefer  3el)m  ju 
einem  ftanonenbeine  von  größter  2Bia)tigfeit,  boa^  ift  biefe  Umgeftaltung  nia)t  bei  allen 
formen  gleidnucit  gebieten  (f.  obcnftel)cnbe  Abbilbung);  bei  ben  gcologifd^  ältefien  ikr 
tretern  ift  biefelbc  nod)  nic^t  ganj  oolljogen,  unb  aua;  in  ber  3c&troe^  hat  fl$  'n  ben 
^ofa)uetiercn  unb  if;ren  Venuanbtcn  eine  fleine  2icrgruppe  erbalten,  welche  mcljr  ober 
weniger  nod)  auf  bem  Staube  iljrer  oligoeänen  unb  mioeänen  Vorfahren  jurücfgeblieben  ift 
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3m  allgemeinen  läßt  fid)  bie  ßntroidelung  ber  S&ieberfäuer  mit  wenigen  Sorten  in 
ber  2öeife  barftetten,  baf?  jnerfl  fieb  Ijirfdjä^nlidje  £iere  mit  noch  unoollftänbig  rebujierten 
^nfjen,  mit  ftarfen  Gcfjäfmen  im  Cberfiefer  unb  ohne  ©eweih  $eigen,  bie  ihre  wenig  oer= 
änberten  SRacbfommen  feilte  in  ben  3Jiofdju«tieren  haben;  au«  biefen  entwicfeln  fidj  geroeu> 
lofe  unb  bann  geweihtragenbe  §irfdje,  von  biefen  jweigen  bie  Antilopen  ab,  von  welchen 
ifjrerfeit«  wteber  Schafe,  3^Öett  mo  3Wnber  hcrflammen;  aufjerbem  finb  noch  einige  fehr 
abweichenb  gebaute  ©ruppen,  ©iraffen  unb  Stoatbericn,  ju  erwähnen.  9113  bie  Stamm- 
form aller  2ßteberfäuer  werben  oon  Schloffer  bie  $idjobunen  be«  untern  Cligocän  betrad)= 
tet,  welche  namentlich  im  ^Parifer  ©ipfe  auftreten,  Heine  £iere  mit  oier  3eljen  unb  mit  voÜ- 
ftänbigem  ©ebiffe,  ba«  im  SBaue  ber  Volaren  bem  ber  SBieberfäuer  nahefteljt,  unb  in  ber 
T^at  ifi  e«  wahrfajeinlid),  ba&  biefe  firf;  au«  ben  Eidjobunen  ober  au«  einer  nahe  oerwanbten 
<5orm  entioirfelt  ^aben. 

Unter  ben  geologifdj  alten  mofd>u$äf)nlid)en  Stammwieberfauern  finb  namentlich  Ge- 
locus,  Prodremotherium  unb  Hyaemoschus  ju  nennen.  93ei  ber  im  ^ufjbaue  am  wenig? 
ften  rebujierten  ©attung,  bei  bem  aua)  noch  lebenben  Hyaemoschus,  finb  aufjer  ben  beiben 
«Qauptjehen  nod)  §wei  oollftänbige,  wenn  aud)  Heine  Seitenjehen  oorhanben,  unb  eine  SBer= 
wadjfung  ber  2Wittelfuf?fnochen  finbet  an  ben  SJorberfüfjeu  gar  nicht,  an  ben  Hinterfüßen 
nur  im  Hilter  ftatt.  2Me  übrigen  formen  bilben  bann  3loif^«nfiufen,  welaje  un«  $ur 
topifc^en  (Sntwicfelung  be«  SBteberfäuerfufje«  hinüberführen. 

2SMr  gelangen  baburdf)  ju  ben  §irfchen,  welche  per)  oon  ben  bieder  befproc^enen 
formen  bureb  ooHe  ©ntwicfelung  be«  Äanonenbeine«,  geringe  ©röfje  ober  oollftänbige« 
fehlen  ber  obern  (Scfjähne  unb  burd)  gewiffe  (Sinjelheiteu  be«  übrigen  &af)nbauti  unter- 
treiben. Sa«  befanntefte  unb  augenfälltgfte  9)lerfmal  ber  jefct  lebenben  &irfd>,  ba«  ©e- 
weih,  i^  Mit  allgemein  gültiger  Gharafter,  inbem  ba«felbe  einigen  ber  geologifch  altern 
formen  noch  fehlt.  23on  Antilopen,  Schafen  unb  Siinbern  finb  bie  §irfd)e,  abgefehen  oon 
bem  ©eweifje,  namentlich  burd)  bie  geftreefte  ^orm  be«  Schäbel«  unb  burd>  bie  §orm  ber 
^flcfenjähne  oerfchieben,  welche  bei  ben  ^irfcf)eit  nicht  fo  lang  finb  unb  frühzeitig  9Bur« 
jeln  bilben;  aufjerbem  finb  bie  ijälme  ^ncu  ,"a^t  fäulenfötmig,  fte  finb  unten  am 
breiteten  unb  üerfcfjmälern  ftet)  uaa)  oben,  fie  tragen  an  ber  33afi«  eine  Keine  2£arje, 
roährenb  ihnen  accefforifdje  Säulen  fehlen. 

211«  ein  Vertreter  ber  alten  &irfd)e  fann  bie  ©attung  Palaeomeryx  genannt  wer- 
ben, in  welker  fidt)  Slrten  mit  unb  ohne  ©eweih  oereinigen;  bie  Gntwidelung  be«  lefctern 
ift  f)i*r  cor  allem  uon  ^ntereffe,  unb  wir  muffen  barjer  beffen  ©Übung  etwa«  in«  2luge 
f äffen.  £a«  ©eweih,  Dfl^  ^i  ben  meiften  3lrten  nur  beim  SJtänndjen,  beim  Stenntiere 
auch  beim  Söeibchen  oorhanben  ift,  befteljt  au«  einem  folibeu  ^autfnochen,  welker  einem 
flnocbenfortfa&e  ber  Stirn,  bem  fogenannten  SRofenftotfe,  auffifet;  ba«  eigentliche  ©es 
weih  h^  unten,  wo  e«  bem  Slofenftocfe  aufftfet,  eine  franjförmige  SBerbicfung,  bie  Stofe. 
^a«  ©eweih  wirb  befanntlich  alle  %a1)xe  gewedjfelt,  inbem  ba«felbe  famt  ber  SRofe  abge* 
roorfen  wirb;  an  feiner  Stelle  tritt  junachft  eine  weiche,  an  33lutgefäf?en  reiche  Grhaben= 
f)tit  auf,  welche  fortwächft  unb  ba«  neue  ©eweih  bilbet,  welche«  enblid)  erftarrt  unb 
nerfnödjert;  baöfclbe  ift  nun  noch  oon  ber  §aut  umgeben,  fpäter  troefnet  biefe  ein  unb 
wirb  abgeflogen,  womit  ber  9ienbilbung«proje6  oollenbet  ift.  Seim  ©belfjirfdje  tritt  $uerft 
eine  einfache  Stange  auf,  er  wirb  nun  ein  Spießer  genannt;  naa)  bem  erfreu  2Bed)fel  tritt 
an  ber  Stange  ein  9iebenjac!en  auf,  er  ift  nun  ein  ©abler;  im  brüten  Safere  erfdjeinen 
5wci  Seitenjacfcu  ober  @nbcn,  unb  weiterhin  oermehrt  fich  bie  3ai)l  ber  (Snbeu  noa)  burd) 
einige  3ahre  um  je  ein«  auf  jeber  Seite.  sJiid)t  alle  &itfcbc  erreichen  fo  hohe  Gntwicfeluug 
be«  ©eweihe«,  bei  manchen  bleibt  e«  geringer,  unb  ber  SRuntjaf  ber  malavifchen  Legion 
bleibt  fein  ganje«  fieben  hinburd)  ein  ©abelfnrfd),  b.  I;.  er  t;ot  nur  eine  Stange  mit  einem 
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Seitenjacfen.  Srtefelbe  ©nttoicfelung  finben  wir  aud>  bei  ben  geologifdj  ältcften  £irid)en, 
bie  ©etoeil)  tragen,  fpejtell  Palaeomeryx  bleibt  immer  ein  ©abler,  mä&renb  etwa*  fpater 
ßirfaje  mit  jroei  6eitenja<fen  am  ©etoeifje,  einem  Sedjsenber  ober  bem  ermadtfenen  äyt$- 
t)irfcj>e  ^>nbicnö  entfpreajenb,  auftreten.  3m  Jüngern  Spiiocän  finben  fi$  bann  fogar  £irfd>e, 
rcelaje  an  mächtiger  ©ntroicfelung  be«  ©eroetye*  bie  fiärfften  <*betyirfc$e  unb  felbft  ben 
amerifanif  d>en  SBapitilnrfdj  übertreffen. 

9ia$  bem  S3aue  be3  £<f>äbeU  unb  beS  ©ebiffeS  fdtfiefjen  fia)  ben  &irfä)en  bie  jienu 
lia)  ifoliert  bafteljenben  ©iraffen  (Camelopardalis)  am  näctyten  an,  meldte  je$t  nur  in 
3lfrifa  oorfommen,  beren  Stefte  fid)  aber  aua)  in  ben  älteften  $liocänbilbungen  (SuropaS  finben. 
9lament(i$  bei  spifermi  in  ©rieajenlanb  f>at  fia)  eine  2Crt  gefunben,  welche  buraj  Btyanb 
f)eit  ber  ©lieber  felbft  if>re  jc^t  (ebenben  SSerroanbten  übertrifft.  3ufammen  mit  ben  ©iraffen 


Holladothorium  Purernoyl,  «in  girafjenatttsei  Ii«  aul  bem  untern  tyioean  bon  tyffrmi  bei  «Iben.  fMa*  Öaubrn) 


finbet  fid)  im  untern  Sß(iocän  nod>  ein  anbreS  ocrroanbteS  £ter,  ba3  Helladotherium 
(f.  obenfte^enbe  2lbbilbung),  ba$  ntd^t  ganj  biefelbe  gewaltige  ©röfje  erreichte,  unb  roel: 
a>m  namentlich  bie  aufeerorbentlidje  ^öfje  be«  SBorberteileS  unb  bie  enorme  Sänge  be* 
#alfe$  fel)lt,  unb  ba3  baljer  bie  ©iraffen  ben  übrigen  SöMeberfäuern  nätyer  bringt. 

$te  Fjödjfte  Abteilung  ber  SÜJieberfäuer  bilben  bie  &ol>lljörner  ober  äaoifornier, 
5U  melden  bie  Slntüopen,  Sä)afe,  3'e9cn  unD  9iinber  gehören.  35er  augenfäüigfte  Gf>araf: 
ter  berfelben  befielt  in  ber  33ilbung  ber  Börner,  meiere  fid)  oon  ben  ©etoeüpen  ber  §irfäy 
fef)r  iuef  entließ  unterf Reiben:  bei  ben  fcolMörnern  fefct  fid>  nid)t  auf  einen  furjen  Änoajen- 
japfen  be«  6ajäbel3  ein  fcautfnodjcn,  ber  jä$rli$  geroeajfelt  wirb,  fonbern  bie  Änoa)cm 
3apfen  be3  S$äbel3  fmb  grofc  unb  ftarl  enttotdelt  unb  werben  oon  einer  einfachen  ^orm 
fdjeibe  überjogen,  bie  nid^t  geroed)felt  roirb.  2lufeerbem  ift  ber  S$äbel  nid>t  fo  geftretft 
unb  aflmäfjlid)  oerfdjmälert  wie  bei  ben  $irfd)en,  bem  ©ebiffe  fehlen  bie  ©cfjä^ne  fiele, 
bie  23acfen$äljne  finb  länger,  meljr  fäulenförmig,  fie  warfen  länger  fort  unb  fefcen  erfx 
fpätcr  SBurjeln  an,  bie  flaufläcJbe  ift  fomplijierter  gebübet,  bagegen  jtnb  bie  Safalroülfte  ber 
$irfd)e  nid)t  ober  nur  fdnoad>  entroirfelt.  2He  Untertriebe  im  ©ebiffe  unb  namentlich  in  ben 
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93a<fenjäljnen  finb  oon  fe^r  grofjer  2Öid)tigfeit,  ja  ütcflcid^t  von  größerer  33ebcutung  als  bie- 
jenigen  in  ber  Silbung  oon  ©eroeif)  unb  §orn,  aber  fie  geben  feine  ganj  ftrenge  Säjeibung 
ber  beiben  Abteilungen  ber  $irfä)e  unb  ber  &ol)lf)örner;  unter  ben  Antilopen  gibt  eS  eine 
Anjalu*  von  gormen,  §.  93.  bie  ©aseflen,  beren  S9acfen$äf)ne  benjenigen  ber  öirfdje  nodj  feljr 
naS)t  flehen,  unb  biefe  Al;nlid)feit  weift  auf  naf;e  3krroanbtfcf)aft  beiber  ©ruppen,  oermutlidj 
auf  Abftammung  ber  Antilopen  oon  geologifdj  alten  §irfdjäf>nlidjen  Bieren  tyn.  ©S  entfte^t 
nun  bie  $rage,  ob  audj  in  ber  SJilbung  beS  0ef)örneS  ein  Übergang  ober  roenigftenS  eine 
Annäherung  beiber  £npen  bemerfbar  roirb.  ©S  ift  baS  in  ber  £l;at  ber  %aü.  Sei  ben 
mioeänen  ©abetyirfdfoen  ber  Gattung  Palaeomeryx  (f.  untenftefjenbe  Abbilbung)  ift  in  ber 
Siegel  ber  fcornjapfen  beS  ©eroeif)eS  fef)r  lang,  ber  SHofenftorf 
idm'ud)  ent nudelt;  aufjerbem  (ommen  aber  unter  ben  älteften  ^>ir= 
fdjen,  roeldje  fidf)  in  ben  mioeänen  ©anbablagerungen  ber  Umge^ 
bung  oon  Orleans  finben ,  nadj  ©aubrn  audf)  formen  oor,  beren 
©eroeif  feine  9lofe  trägt,  fonbern  einen  homogenen  Anod;cnfortfatj 
öeS  <5<$äbels  bilbet,  bei  weisen  alfo  ein  jäljrlid&er  2Beä)fel  nid)t 
üattgefunben  ju  (jaben  fd&eint.  <3ol$e  Xiere  finb  nun  au$  anber; 
toärts,  namentlich  in  SRorbamerifa,  foffiC  gefunben  roorben,  unb 
offenbar  haben  nur  in  folgen  ©ebilben,  roelcfje  aber  gan>  bie  äußere 
©eftalt  oon  &irfd)geroetyen  jeigen,  ein  Sinbeglieb  $roifd)en  beiben 
©nippen,  nidjt  etwa  ben  (Stammoater  ber  Antilopen,  rooljl  aber 
eine  ^orm,  roeldje  jeigt,  bafe  ber  Unterfdjieb  jtoifdpen  £orn  unb 
©eroeif)  fein  abfoluter  ift.  Um  fo  mistiger  ift  eS,  bafj  fid)  bis  in 
bie  Sefctjeit  in  bem  amerifanifd&en  ©abelbocfe  (Antilocapra 
americana)  ein  3Ticr  erlmlten  f)at,  roeldjeS  in  merfroürbigfter  SBetfe 
bie  ©igentümlid&feit  ber  fcirfdje  mit  jener  ber  Antilopen  oercinigt. 
2)er  ©abelbocf  Imt,  roie  ber  Siame  auSbrüdft,  gejadfteS  ©ef)örn  mic 
ein  &irfd[),  aber  biefed  befielt,  roie  bei  £of)lf)ömern,  aus  einem 
langen  ßnodjenjapfen  mit  einer  fdnoadjen  §ornfdjeibe,  biefe  lefctere 
roirb  jeboefc  geroe^felt  roie  baS  ©eroeif)  eine«  $irf$eS. 

SDte  Antilopen  beginnen  im  9Jiiocän  unb  erreid&en  im  ^?lio- 
cän  jiemliä)  grojje  ©ntroicfelung;  namentlid)  ©riedfoenlanb  fdfjeint 
bamalS  oon  jafjllofen  gerben  biefer  3Tiere  belebt  geroefen  511  fein, 
benn  ber  rote  £eljm  oon  ^ifermi  ift  fteHenroeife  mit  i^ren  9tepten 
ganj  erfüllt.  AHerbingS  jeigen  fie  nocg  nid)t  jene  auf?erorbentlid)e 
^ormenfütte,  bie  fie  fjeute  namentlich  in  Afrifa  erreichen,  boä)  roaren  fie  {ebenfalls  bie  l;äu= 
figfte  unb  mannigfaltigfte  Familie  ber  bamaligen  Söieberfäuer. 

2Bäl>renb  manage  Antilopen  fidj  im  ©ebiffe  eng  an  bie  ^irfä)e  anfdjlte&en,  näljern  fid) 
anbre  ben  6<$afen  (mit  ©infdjlufj  ber  3ie9en)  unD  oen  SRinbern,  bie  fid)  offenbar  aus 
ifmen  cntroicfelt  fjaben;  fie  bilben,  roie  9iüt  im  euer  bemerft,  bie  Mutterlauge,  aus  ber  bie 
übrigen  £open  gleiä^fam  auSfriftallifierten.  ©0  fe^en  roir  in  ber  altpliocänen  Antilope 
Tragoceras  amalthens  (f.  Abbilbung,  <B.  464  oben)  eine  $orm,  bereu  Börner  niä)t  meljr 
ben  runben  jQuerf$nitt  roie  bei  anbem  Antilopen  jeigen,  fonbern  roie  bei  3«gcn  gefantet 
finb,  fo  bafj  man  ba3  Xier  anfangs  für  eine  3^9*  unb  roir  fönnen  mit  ©iäjer^eit  eine 
Abftammung  ber  geologif$  übrigens  febr  unroid^tigen  fduifähnlidKn  Xiere  oon  ben  Antilopen 
annehmen.  £>aSfelbe  gilt  oon  ben  Kmbern,  roeld)e  burä)  il;re  plumpe  ©eftalt  unb  burä) 
bie  am  ftärfften  fomplijierten  Sacfenää^ne  oon  breit  fäulenartigcr  ©cftalt  unb  mit  fcljr 
entroicfelten  accefforifä)en  Säulä^en  auSgejeid^inet  finb.  ^ie  SHinber  treten  in  (Suropa  im 
mittlem  Spiiocän  juerft  auf  (Bos  etruscus),  erreid)eu  jebod)  bei  unS  im  tertiär  feine 


1.  Oenci^  cinti  trrtidrra 
. t \<t)t s  mit  febr  langem 
Siofmftodc  unb  ftbr  idjraadjf r, 
bo4>  atlcgcnti  9io{«  (r).  fllad) 
Äaup)  -  2.  »tmtib  eint« 
mtccänfn  «abtlbirftbe«  ot>nc 
SHof«.  (9la«öaubrq) 
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Tr*foccr«s  imalthcus,  oon  $itmni  bd  «tbtn.   (Eint  3t»if$cnform  j»ij<fctn  «ntüortn  ujid 
flitfltn.  {Haä)  Öoutirij.)   Sgl  ©• 


grofee  Sebentung;  bagegen  ftnb  bic  Sioalifbilbungen  $nbien6  burd)  if>re  überaus  reiche  9lin-- 
berfauna,  bie  bort  frfjon  im  tertiär  in  fer;r  manniafaltigen  formen  entimcfelt  ift,  au3ge$eid>net. 

3um  Sdjlujfe 
mögen  fner  nod) 
einige  fjödjft  fon  = 
berbare,  riefen; 
gro&e  £iere  er= 
rcäbnt  werben, 
weldjc  ebenfalls  in 
ben3iv»alifbübnn= 
gen  gefunbcu  roor= 
bot  finb  unb  nad) 
bcn  inbifd)cn3ott: 
Reiten  bie  feltfa= 
inen  Hainen  Siva- 
tlierium,  Biama- 
therium,  Vishnu- 
therium  erhalten 
haben.  üei  bem 
am  beftcn  befann- 
ten  unter  tönen, 
bei  Sivatherium, 
ift  ber  mächtige, 
gebrungene  €d)ä= 

bei  burd)  jroei  ^aare  oon  Römern  auSgejeidmet,  roeldje  roie  bei  ben  tfaoiforniern  fräftige 
3ayfen  jetgen,  bie  offenbar  oon  einer  £ornfd)eibe  bcbecft  roarcn.   ©an$  oorn  über  ben 

Slugenrjöljlen  flehen  jroei  fnr^e, 
einfache,  gerabe  Swfr",  »ä&renfc 
baä  Wintere  $aat  oon  au§cror= 
bentlid;er  ©rot>e  ift,  flact)  gebrücft 
unb  mit  abflerjenbcn  3rt^C11.  fo 
ba{j  ei  etroaä  an  bcn  amerifani- 
fdjenöabelbod  erinnert  (f.  neben; 
fter>enbc  Slbbilbung).  Sind  ber 
©eftalt  beS  ed)äbel3  rooUte  man 
übcrbieS  auf  baS  9?orljanbenfein 
eine*  fnrjen  büffele  fdjlieBen. 
£em  Haue  bei  Sdjäbelä  unb  ber 
$fi$tte  nad)  fdjlicfjen  fid)  biefe 
Kiefen  |itnäd)ft  an  bic  Antilopen 
an,  neben  benen  fie  aUcrbing« 
burd)  ©röjje  unb  ©eftalt  eine 
Stotherlnm  eigentümliche  Sonberfteüung  ein= 

nehmen. 

(Sine  burd)au$  eigentümliche  9lbteifiiug  ber  .^uf träger  ('teilen  bie  clefantcnäbn; 
liefen  Xierc  ober  Küf feiträger  (s£robo3cibter)  bar,  rocldje  mit  ben  früher  befpro; 
dienen  formen  aller  3£ar)rfd)einlid)feit  nad)  in  Stammoenoanbtfa^aft  ftcfjeu.  »flerbing* 
rftnnen  mir  einen  unmittelbaren  3ufatnment)ang  jroifdjeu  benfelben  nic^t  nadjroeifen, 
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ba  bic  erften^roboScibter,  weldje  wir  fennen,erft  in  miocänen  Ablagerungen  auftreten  unb  hier 
fdjou  in  jtDct  flarf  bifferenjierten,  weit  r-oneinanber  r»erfd)iebeneu  ©attungen,  Mastodon 
unb  Dinotherium,  oorbanben  fmb;  ihr  plöfelicbeS  Grfdjeinen  in  großer  3af)l  unb  in  jroet 
bebeutenb  abwcid;enben  £npen  weift  barauf  f)in,  baf?  bie  Gntwideluug  ber  oligoeänen 
^SroboScibier  nidjt  auf  bem  europäifdjeu  ober  norbamerifanifdjeu  #eftlanbe  ftattgefuuben  fjat, 
fonbern  bafj  fte  |U  Beginn  beS  SWiocän  auS  einer  anberu  ©egenb  eiugcwaubert  unb. 
ab«r  aud)  ein  unmittelbarer  Übergang  nicht  ju  beobachten,  fo  fetjen  wir  bod)  bei  ben  geologifd) 
ätteflen  Huftieren,  wie  Coryphodon,  Phenacodus  unb  ihren  Verwanbten,  ein  fo  auf* 
fallenbeS  £eroortreteii  oon  Glefantenmerfmalen,  namentlich  im  Vaue  ber  tfüfee,  baß  eiu 
gemeinfamer  Urfprung  fef)r  wahrfdjeinlich  ift. 

2£ir  Imben  bie  2){erfmale  ber  jefct  lebenben  (Stefanien  oben  fürs  herBorgchobcu;  afleu 
^roboScibiern  ift  bie  meift  rieftge,  immer  aber  minbeftenS  bebeutenbe  ©röfje,  ber  Sau  bei 
fünfjehigen  $ü§e,  ber  Düffel,  baS  fehlen  ber 
Gcfjälme  unb  baS  5Borl)anbenfein  febr  rnewi- 
ger  511  gewaltigen  £to§jälmen  entwicfelter 
ec&neibejähne  geineinfam,  wäljreub  in  ber 
^orm  beS  SdjäbelS  unb  in  uielen  Seilen  ber 
Mahnung  ferjr  bebeutenbe  Uuterfd)iebe  jwU 
feben  ben  einjelncn  ©attungen  oorbanben 
finb.  SBir  müffen  biefe  merfwürbigen  ^or* 
men  etwa«  näher  betrachten,  bie  feit  if)rem 
auftreten  bie  53cf;errfc^cc  ber  Tierwelt  in 
unfern  ©egenben  waren  unb  es  bis  juin 
Gnbe  ber  Eiluoialjcit  blieben,  wie  Tie  eS  in 
^nbien  unb  Slfrifa  noch  Ijeute  fmb. 

Von  ben  beiben  ©attungen  Dinothe- 
rium unb  Mastodon,  bie  im  3)iiocän  auf- 
treten, ift  bie  erftere  nach  ber  SBefcbaffenheit 
ber  Sacfen}äl)ne  unb  ber  3lrt,  wie  bereu 
SBecbfel  fid)  ooajieht,  bie  urfprünglid)crc. 
Überbleibfel  oon  Dinotherium  haben  fid)  in 
grofeer  Verbreitung  oon  SSkfteuropa  bis  3tu 
bien  gefunben;  weitaus  bie  fdjönften  SHcftc 
biefeS  Ungeheuern  XicreS,  baS  ben  jefet  lebenben  Glefanten  an  gewaltiger  ©röjje  überlegen 
gewefen  51t  fein  fdjeint,  fmb  bureb  Älipftein  31t  GppelSbeim  bei  s3)cainj  entbeeft  worben. 
GS  war  ein  gans  ooflftänbiger  £d)äbel  mit  bem  Unterfiefer,  beffen  in  */4  ber  natürlichen 
©röfce  angefertigtes  ©ipSmobeH  in  ben  meiften  Sammlungen  311  feben  ift  (f.  obenftehenbe 
abbilbung).  fieiber  ift  biefeS  herrliche  Stücf,  baS  für  baS  Vritifche  äRufeum  angefault 
würbe,  bei  bem  Transporte  naä)  fionbon  oollftänbig  jertrümmert  worben.  £aS  auffalleubfte 
SJterfmal  bilbet  offenbar  bie  gorm  bcS  UnterfieferS  unb  feiner  beiben  Sdjiteibejäfjne:  wäli- 
renb  beim  Siefanten  3wei  Stofejäbne  im  Cbcrfiefer  oorhanben  finb,  ftcl)cu  fie  bei  Dinothe- 
rium unten,  ber  Untertiefer  ift  an  ber  Spifce  abwärts  gebogen,  unb  bie  beiben  gewaltigen, 
aber  immerhin  hinter  benjenigen  ber  Glefanten  weit  jurüdbleibenben  Sd^ueibejälme  finb 
ebenfalls  nach  abwärts  gerichtet.  £ie  Sacfenjä&ne  jeigen  in  beiben  ftiefem  ben  reinfteu 
unb  auSgejeichnetften  3od)bau  unb  fmb,  abgefehen  oon  ihrer  enormen  ©röjje,  Unterfiefer: 
molaren  oon  Xapir  fo  ähnlich,  bafe  fic  oon  Guoier  gcrabeju  biefer  ©attuug  beigerechnet 
würben.  Von  befonberer  Sfi>id)tigfeit  für  bas  Verftänbntt  ber  aanjen  Abteilung  ber  SRüffeU 
tiere  ift  ber  3a$nnte$fe(  r>on  Dinotherium:  juerft  entwidclu  fid)  brei  llNilcbbacfeusäbne, 

©tterf*i*t*     II  30 


S4fibtl  ton  rtin^tlifrinm  gipnntcum.  au*  btm  unlrrn 
«piiotän  eon  öpptl«l>tim  bei  TOoinj. 
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bann  crfdjeint  (unter  bcufelben  bcr  erfte  ec^tc  2Rolar,  bann  ber  jroeite,  unb  inbem  biefer 
an*  bcm  Äicfer  oorbridjt,  fallen  bie  sJNild)$äfme  aus;  bcr  erfte  berfelben  bleibt  o&ne  Crfafc, 
roäljrcnb  fid;  an  Stelle  ber  beibeu  anbern  jroei  beftnitioe  ^rämolaren  oon  unten  f»eroor= 

fdjieben.  3ft  bieS  ge 
fdjetum,  fo  crfdjeint 
ber  britte  e$te  9Kolar 
ganj  hinten  im  Stit 
fer,  unb  ba$  txmaty 
iene  Xier  fmt  alfo  im 
ganjen  fünf  Sadei^ 
jäfjne  in  jebem&iefer; 
afie.  3m  Umrifte  be$ 
SdjäbeU  unterfdjei- 
bet  fid)  Dinotheriam 
oom  Elefanten  bura) 
niebrigere  unb  läm 
gcre,  n>cnn  audj  no$ 
immer  fefjr  gebrum 
gene  (üeftalt. 

Sange  %t\t  Inn- 
buxä)  fanntc  man  von 
Dinotheriam  nur 
ben  Sdjäbel  unb  voax 
nun  fefjr  in  Verlegen: 
fyeit,  ju  entf Reiben, 
roaS  für  ein  stumpf 
baju  gehörte,  mit  roas 
für  einem  Sicre  man 
e$  ju  tyun  Ijabe.  3" 
ber  %ovm  ber  8acfen= 
uihnc  jeigt  fid)  eine 
gcroiffc  i'lhnlutfm 
mit  berjenigen  ber 
Seeiufje,  namentlich 
bc«  9Hanati,  roälnrenb 
ber  plump  nadj  un- 
ten gebogene  Unter 
fiefer  bcS  im  3nbi 
fd)eu  Djeanc  lcben= 
ben  £ugong$  einen 
wettern  SUergleia)* 
punft  ju  gewähren 
fdjtcn.  $lan  fteOte 
fid)  oor,  bafe  aud> 

Dinotherium  ein  gewaltige*  s])iccrfäugcticr  au$  ber  Drbnung  ber  Sirenen  ober  Seefü(K 
fei,  ba*  beim  Crmporfteigen  au*  beut  Si^affcr  an  fteilen  Äüfteu  fid)  feiner  mädrtigen  Stofc 
ääljne  bebiente,  um  fid)  in  ben  löoben  etnjubafen  unb  rjinaufjujicfjcn.  Slllein  balb  machten  ftdj 
iüebcnfeu  gegen  biefe  Suffaffung  geltcnb;  bie  *>eriüanbtfd)aft  mit  ben  Wüffclticren  fiel  auf, 
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uor  allem  aber  lieft  fid)  mit  jener  Vermutung  baS  $orfommen  beS  £iere$  ntc^t  in  Ginflana. 
bringen;  benn  man  traf  jroar,  wie  von  oielen  anbern  Stonbtieren,  fo  aud)  oon  Dinotherium 
uereinjelte  3ö^ne  ober  ftieferftücfe  in  2Wcere$ablagerungen  eingefd)roemmt;  bie  meiften  nnb 
heften  SRefte  aber  fanb  man  in  ©eröCU  unb  Sanbfdndjten,  bie  ficr)  fern  oom  3Jiccrc  im  3"; 
lanbe  gebilbet  Ijaben,  in  auSfd)lief}lid)er  Öefellfdjaft  oon  Üanbtieren.  3)aS  roar  für  eine  See= 
fufj  nid>t  benfbar;  man  untcrfudjte  nun  an  einem  Gyemplare  bie  ©ef>örfnöd)eld)en  unb  fanb 
fie  benen  beS  (Elefanten  fefjr  äfmlid;,  unb  feitbem  man  nun  aud)  jaf)lreid)e  Grtremität*teile 
fennt,  meldte  fetjr  gut  mit  benjenigen  anbrer  5Rüffeltiere  übereinftimmen,  fann  fein  3rocifcl 
meljr  an  ber  3"gef)Örigfeit  ju  biefer  Abteilung  befielen.  3m  9Jtiocän  flnb  bie  ®inotf)crien 
niajt  aüju  fjäuftg,  unb  eS  erfahrnen  f)ier  meift  nur  oerf)ältniSmäfeig  Heine  gönnen;  bie 
£auptblüte  finben  mir  erft  im  untern  ^jliocän,  f>ier  treten  fie  in  großer  3<u)l  auf,  unb  tjier 
jeigen  ftd)  aud)  jene  riefenljaften  Vertreter,  beren  gewaltige  ©rbfje  uns  in  ©rftaunen  fefct. 
Vieler  ^ö^epunft  ber  ßntroicfelung  bitbet  aber  aud)  beren  @nbe,  bie  ©attung  oerfajroinbct 
3temlid)  plöfelid),  roenigftenS  aus  unfern  ©egenben,  roäfjrenb  es  rnöglid)  ift,  bafj  bie  inbifd)en 
SSorfommniffe  nod)  in  etroaS  fco^ere  Sd)id)ten  beS  Sßliocän  Innaufreia>n. 

2)te  2tt  aft  ob  outen,  roeld)e  ebenfalls  im  ÜJiiocän  auftreten,  fielen  ben  ©lefauten  roeit 
iiäfjer  unb  fmb  mit  benfelben  burd)  fo  ooUftänbige  Übergänge  oerbnnben,  bafj  es  ferner  roirb, 
überhaupt  eine  ©renje  ju  fmben;  aud)  mit  ben  SMnotyerien  I;aben  fie  manche  SerfifjrungS; 
punfte,  offne  aber  fo  innig  mit  benfelben  oerfnüpft  ju  fein.  SBenn  bie  (entern  aud)  in  ber 
^Jlefnrjaf)!  ber  ÜWerfmale  ben  urfprünglid)ften  befannten  2TopuS  ber  9tüffeltiere  barftellen,  fo 
läfjt  fidp  bod)  au«  ber  öilbuug  ber  Stofjjäfme  mit  »eftimmt&eit  nad)roeifen,  bafj  bie  9)tafto; 
honltn  niajt  oon  tynen  abftaminen  fönnen,  fonbern  bafe  beibe  aus  einer  gemeinfamen  ©runb* 
form  (>eroorgegangen  finb.  3"  ber  ganjen  äußern  ©rfdjeinung  muffen  bie  SDfaftobonten 
ben  Glefanten  fefjr  äf)nlid)  geroefen  fein  (f.  Slbbilbung,  6.  406),  nur  roar  if)x  Sd)äbel  nid>t 
fo  aufjerorbentlid)  ^od)  roie  ber  ber  (entern,  unb  aufjerbem  Ratten  roenigftenS  bie  altern  Urteil 
foroot)!  im  Dberfiefer  als  im  Unterfiefev  je  jroei  ©tofjjäfme,  bie  alle  nad)  oorn  gerietet 
roaren.  3n  Sejielmng  auf  bie  Sd)ueibe$äl)ne  ift  fogar  Mastodon  fid)er  eine  urfprünglid)erc 
gorm  al*  Dinotherium,  benn  offenbar  Ijat  biefeS  fic^  aus  einem  EnpuS  mit  oier  Sd)neibe^ 
3äl)uen  unb  mit  nid)t  nad)  abroärtS  gebogenem  Unterfiefer  entroicfelt;  allein  in  ber  roeit 
wichtigem  ©ntroicfelung  ber  Sacfenjälme  fönnte  Dinotlierium  gerabe^u  als  ber  Stamm- 
oater  oon  Mastodon  gelten.  3n  bem  Saue  ber  einjelnen  öaefenjälme  unterfd)eiben  fid) 
bie  lefctern  oon  ben  erftern  junäd)ft  burd)  bebeutenbere  ©röfee  unb  burdj  baS  Jßor^anbenfeiu 
Sa^lreid)erer  &uerjod)e;  bei  Dinotherium  finb  bie  Volaren  jroeU  unb  breijod;ig,  bei  Masto- 
don flcigt  bie  3at>t  bis  ju  jefut,  unb  roenn  bieS  aud)  als  eine  2luSua^me  betrad)tet  roerben 
fann,  fo  nnb  bod)  3äfme  mit  oier  nnb  fünf  3od)en  fcr)r  oerbreitet.  Stußerbem  Tmb  bic  3od)e 
mit  sal)lreid)en  Rödern  auSgeftattet,  unb  je  nad)bem  biefe  ftärfer  ober  fd}roäd)cr  cntroicfelt 
Unb,  unterfd)eibet  man  nad)S3acef  399olopl)obonten  mit  oorroiegenbem  3od)baue  unb 
5Bunolopl;obonten  mit  oorroiegenbem  fööcferbaue.  2>iefe  ©ruppeu  fteUen  jroei  gormen- 
rcil;eu  bar,  roeld)e  fid)  parallel  entroicfeln;  im  ÜKiocän  unb  Spiiocän  Europas  fd)reitcu  bie 
Jöunoloplrobonteu  immer  roeiter  oor,  roäl;renb  bie  39lJolop!)obonten  ftationär  bleiben  unb 
feine  f)öf>cre  2(uSbilbung  ber  3ä^"c  erreidjen.  Gine  fold}e  tritt  bei  biefeu  bagegen  in  um  fo 
l)öf)erm  sJ)iafee  namentlid;  in  3nbien  ein,  unb  gerabe  biefe  gönnen  finb  es,  au*  roeld)en 
fid)  bic  cdjtcn  (Slcfanten  cntroicfelt  31t  fjaben  fdfjeincn1. 

3m  "JKiocän  GuropaS  finben  fid)  namentlid)  jmei  IDiaftobonarten,  Mastodon  augusti- 
dens  mit  l;ötferigem  unb  Mastodon  tapiroides  mit  jod;igem  3öl)itbaue.  Üiei  Mastodon  au- 
gustidens  treten  roie  bei  Dinotherium  brei  3Wild)prämolaren  in  jeiem  Äieferafte  auf  unb 

1  Sie  ältere  unb  not$  jejft  oielfac^  anjeroanbte  (finteilung  in  Irttopfjoianten  unb  JduCop^obont.'ii 
ift  m<$t  faltbar. 
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werben  naa)  U;rem  3lu&falle  oon  untenfjer  burdj  jroci  befinitioe  ^rämolaren  erfefet.  £od) 
gcfdnefjt  bieö  f)ier,  nod)  ef)C  bet  jroeite  ed>tc  3)?oIar  erfd)eint,  unb  aufjerbem  rocrben  bi<»  v^rä^ 
molaren  au"mäf)lid)  in  bem  9Wafee,  al3  bie  eckten  Volaren  auftreten,  naaj  ooru  aus  bem 
Ätiefer  f)erau8gefdroben  unb  gcf)cn  oerloreu,  fo  baß  beim  erroacbfencn  £iere  nur  brei  Warfen 
jäfjne  oorlmnben  finb,  oon  benen  bie  beiben  erften  brei,  ber  lefctc  oier  §öderjod)e  trägt. 
Tic  ctojjjäfme  be3  UnterfiefcrS  finb,  toic  bie  2lbbilbung  auf  S.  466  jcigt,  fef)r  fräftig  ent= 
loicfelt,  wenn  aud)  fd;iüäd)er  alä  bie  beS  UnterfieferS.  Silier  ©afjrffetnlidjfcit  nad)  fjatte 
biefe  ^orm  noef)  einen  fcf)r  fd)road)en  9iüffel,  ba  bie  ganj  in  ber  Glitte  unb  bid)t  ncben= 
cinanber  ftefjenben  Unterficferfto&säljnc  nidjt  roobl  baran  ju  benfen  erlauben,  bafj  ein  foldxr 
von  beträchtlicher  Stfnge  oor^anben  geroefen  fei.  $m  untern  ^Jliocän  toirb  ber  bunoloplrobonte 
£npu3  burdj  ben  riefigen  Mastodon  longirostris  oertreten,  bei  roeld)em  wir  fdron  eine  be^ 
beutenbe  ülnnäljcrung  an  beu  (SlefantentgpuSfeljen;  bie  llnterfieferfto&iäfme  finb  oiel  Heiner, 


34l)nf  »on  TOaflobonten  unb  Glcfanttn.  (31ad)  ©aubrij.)  1.  Cdjttr  Ui. terftef erbodcnjaljn  t»on  Mastodon  UfKtl- 
«tens.  —  2.  Ober«  »adtnjatn  »ort  Mastodon  elephantoides  (Elcphas  Clifti).  —  Tunfcfdjnitt  fiurdj  tirien  Socftnjobn  »w: 
3.  F.lephas  Gaucsa.  —  4.  Elephas  insipnis,  —  5.  Elephas  planifrons,  —  6.  Elephas  Indiens  —  c  So^ni""«1'- 


nur  ein  ^rämolar  tritt  oon  untent)cr  an  bie  3 teile  ber  3Ril$$äime,  unb  ntdu  nur  ber 
^rämolar,  fonbem  aud;  ber  erfte  ed)te  2)tolar  roirb  nadj  oom  auS  bem  ftiefer  hinouSgefdjo 
ben,  fo  bafc  ba$  erroadjfene  Xier  nur  jroci  Söacfenjälme  trägt;  §anb  in  £anb  bamit  gef)t  aud) 
eine  bebeutenbe  Vergrößerung  ber  Volaren  oor  fid),  inbem  bie  beiben  erften  eckten  Volaren 
oier,  ber  lefcte  fünf  3od)c  trägt.  Sei  Mastodon  arvernensis  enblid),  ber  in  fjö^cm  ^?liocän= 
fdndjten  auftritt,  finb  bie  Unterfieferftofejäfine  ganj  oerfajrouuben,  fein  ^rämolar  tritt  merjr 
oon  untenber  au  bie  Stelle  ber  ÜDiildjjäfjne,  bie  3)Jolaren  Rieben  fid>  alle  oon  fjinten  oor, 
unb  im  SUter  bleibt  nur  ber  lefetc  berfelben  allein  im  Äiefer;  roir  haben  alfo  in  biefer  öe= 
siehung  fdjon  ganj  bie  G^araftere  oon  Glefanten,  roätjrenb  allerbingä  bie  gorm  ber  ein- 
Seinen  Volaren  nod)  ganj  ben  3HaftobontcntopuS  trägt. 

afleiu  auef)  in  biefer  öesiehung  finben  roir  Übergänge,  roenn  roir  bie  tertiären  S>or= 
fommniffe  in  %nbkn  in!  2lugc  faffeu.  &icr  f)at  fdjon  Mastodon  latidens  erhebliaj  mebr 
Cuerjodje  als  feine  curopäifeben  ©attung^genoffen,  unb  bei  Mastodon  elephantoides  ift 
bie  3a^l  nicht  geringer  aU  ctroa  beim  afrifanifdjen  Elefanten,  roäfjrenb  allerbingä  ber  inbifebe 
Slefani  unb  bae>  'JJiammut  roeit  rcid)er  au^geftattet  finb  (f.  obenftef)cnbe  3lbbilbung).  3lufeer- 
bem  ftellt  fid;  bei  Mastodon  elephantoides  aud)  fd)ou  jroifd^cn  ben  einjelnen  Cuerjodben 
eine  Spur  oon  3abn5ement  ein,  ba«  bann  bei  ben  Elefanten  in  reiflicherer  sJ)icnge  Ijeroor 
tritt.  (53  ift  für  bie  ^ittelftcllung,  roeld;e  biefe  IHrt  jroifdjen  beiben  (Gattungen  einnimmt, 
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feljr  bejeid&nenb,  bafj  fle  oon  einem  ftorfd)er  als  ein  Mastodon,  oon  einem  aubern  als 
Glefant  bef ^rieben  mürbe,  nnb  in  ber  %fyat  lägt  fid)  baS  eine  23erfal>ren  ebenfogut  redjt: 
fertigen  rote  baS  anbre.  S3ei  ben  älteften  Glefanten,  j.  93.  bei  beut  inbif$en  Elephas 
Ganesa,  ift  bie  9)Jcngc  beS  3ementeS  feine  fein:  grofje,  bann  aber  nimmt  baSfelbe  immer 
Sit,  nnb  cbenfo  oermefjrt  fid)  bie  2lnjaf)l  ber  3odje  in  fe^r  beträchtlicher  Seife.  25a  bnrd; 
bie  Slbfauung  ber  3äf)ne  ber  obere  Seil  ber  nun  aufjerorbentlid)  holjen  unb  frfnnalen  Qotye 
öcrftört  roirb,  fo  fiet>t  es  au«,  als  ob  ber  ganje  3aljn  aus  zahlreichen  nebeneinanber  ftehenben 
Schmelalamellen  mit  bajroifdiengclagertem  Dentin  unb  3ement  beftünbe,  in  SBirflidjfeit 
aber  ift  jebe  biefer  fiamellen  ein  angefauteS  Duerjod)  (f.  untenftel;enbe  9lbbilbung). 

93etrad)ten  roir  bie  gefamte  Umgestaltung  ber  SJejafmung  bei  ben  ^roboScibiern,  fo  finben 
roir,  bafj  biefelbe,  roie  beim  Stamme  ber  Sßferbe  unb  SBieberfäuer,  auf  eine  aufjerorbent 
lidjte  Vermehrung  beS  3&hnmatcriafe3  unb  auf  eine  riefige  Steigerung  beS  Slauocrmögens 
niuauSläuft,  bie  roo^l  beim  SJtammut  ben  ^öa^ften  Grab 
innerhalb  ber  gan5en  Stenge  ber  Sängetiere  erreicht.  $a-- 
mit  hängt  auch  offenbar  jum  großen  Seile  bie  Umgeftak 
tuinj  ber  Sdjöbelform  jufammen,  inbem  für  ben  gewaltigen 
3af)uapparat  beS  Glefanten  ein  mächtig  entroicfelter  Ober* 
fieferfnod^en  nötig  roar,  beffen  Vergrößerung  ju  ber  au§er= 
orbentlidjen  §ö^e  beS  SchäbelS  fef)r  rocfentlich  beiträgt. 

3n  Guropa  reiben  bie  3)tafiobonten  oom  Segiune  beS 
sJ)Hocän  bis  roeit  ins  ^liocän  hinein;  bann  oerfd)tüinben 
fie,  unb  im  obern  «piiocän  treten  an  ihre  Stelle  bie  Glc* 
fanten,  bie  bann  im  Wuoium  aufjerorbentlia; >  oerbreitet     8odejlJO(,„:  L  tln{9 
unb.    3n  3nbten  bagegen  \mo  bie  Glefanten  fajon  früher     (Ekpba*  primigemus),  -  2.  «ne* 

rorhauben  unb  finben  fid>  oielfad)  mit  ben  3Jiaftobonten  afti^Juyj  eÄöüte(f)lep,,a5 
fammen,  unb  in  G  Iii  na  unb  Sapan  fdjeint  fid)  bie  Sache 

ähnlich  311  oer^alteu.  3»  2lmerifa  enblid)  finb  bie  9Jlaftobonten  im  tertiär  fe^r  feiten,  unb 
erft  im  Siluoium  fmb  fie  in  9iorb;  unb  Sübamerifa  feljr  ^äufig,  roäfjrenb  Glefanten  nur 
roenig  oorfommen.  3n  biefer  3eit  ift  ber  Glefant  oorroiegenb  baS  £ier  ber  2llten,  ber 
Mastodon  baS  Eier  ber  Reuen  äBelt. 

Sin  bie  Huftiere  fchlicfet  man  jefot  in  ber  Siegel  bie  Sirenen  ober  Seefüfye  an,  roeldje 
man  in  früherer  3«t  als  eine  eigentümliche  3lbänberung  ber  Söale  betradjtet  hat;  mit  ben 
lefctern  haben  fic  jebod)  nichts  gemein  als  bie  plumpe  §orm  unb  bie  Umroanblung  ber 
Grtremitäten  ju  9iubcrfltoffen,  alfo  2lnpaffungen  au  baS  Sieben  im  SBaffer,  roäfjrenb  Schöbet 
bau  unb  Gebifj  fid)  nur  mit  bem  ber  Ungulatcn  unb  sroar  ihrer  geologifd)  älteften  formen 
Dergleichen  laffen. 

Sie  Sirenen  finb  grofjc,  plumpe  Siere  mit  fpörlid)  beborjteter  §aut  unb  aufgeroulfteten 
Oberlippen,  bereu  ^orbereftremitäten  gro^e  ^loffenfii^e  barfkUen,  roä^renb  bie  Hinterbeine 
unbbaS  33eden  oerfümmert  fmb.  3n  ocr  3efetrocK  Hub  bie  Secfülje  nur  burd)  jroei  Öattungen 
oertreten,  bura)  baS  Planati  im  2ltlantifdjen  unb  burd)  ben  S)ugong  im  3nbifd)eu  Djeane. 
^IIS  eine  britte  ^orm  gefeilt  fid)  basu  noa)  bie  gewaltige,  faft  10  m  lange  Steiler fdje 
Seetul)  (Rhytina),  roela)e  im  Sajjre  1741  auf  ber  SöeringSinfel  unb  an  ber  Äüftc  oon  ftara* 
tfcrjatfa  entberft,  aber  innerhalb  weniger  §a1)xc  oon  bcnSl;raniägern  oollftänbig  ausgerottet 
rourbe.  %m  tertiär  finben  fid)  an  oielen  Stellen  oerroanbte  (vormen;  bie  älteften  9iefte 
•lammen  aus  bem  Gocän  ber  roeftinbifdjen  fytfd  3amaica  (Prorastomus),  im  Cligocän  ift 
in  Guropa  bie  Gattung  Halitherium  feljr  oerbreitet,  roäl)rcnb  im  3)iiocän  Metaxytherium 
tjäufig  oorfommt;  aus  bem  ^ßliocän  ift  nur  aus  Italien  bie  Gattung  Felsinotherium  befannt. 
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2lm  toid&tigfien  ifi  bie  (Sntwicfelung  beS  ©ebiffeS,  baS  bei  Prorastomus  auS  einer  fetjr 

grofjen  3af)l,  nämltd)  auS  48  3äf)nen  nad)  bet  gormel  jfy^-^/  befielt;  Sdmeibe*  unb 

Cef  jäf)ne  finb  einfaä)  gebaut,  bie  Volaren  3oä)jäf)ne,  roela^e  ftd)  benjemgen  oon  £apir  oer-- 
gleiten  (äffen;  fola>»  3od>jäl)ne  l)at  audj  bie  Iebenbe  Halicore,  roä&renb  Halitherium 
unb  feine  Senoanbten  fcöcferjälme  toie  bie  eine«  Scheines  tragen.  3m  allgemeinen  ifl  eine 
aUmäfyliaje  SSerminberung  ber  3&$nc  oon  ben  älteften  bis  5U  ben  jüngften  formen  ju  be= 
merfen;  Sdjneibe*  unb  ©cfjäfine  oerfdjtoinben  nad)  unb  nadj,  nur  bei  berlebenben  Halicore 
finb  nodj  5ioei  Cberfteferftofjjäfjne  oorf>anben,  bann  gefyen  aud)  bie  ^ßrämolaren  oerloren, 
unb  Rhytina  Ijat  überhaupt  gar  feine  3&1)\\e,  fonberu  an  üjrer  Stelle  dornige  Bauplatten. 

6o  nafje  bie  Sejiebungen  ju  Huftieren  in  ©ebifc  unb  Sd)äbelbau  gerabe  bei  ben  älteften 
Sirenen  finb,  unb  fo  fef)r  man  fu$  oerfuajt  füllen  fönnte,  ein  tapiräf)nlia>S  2ier  als  bie 
Stammform  ber  Seefüf)e  ju  betrauten,  fo  ftnb  mir  boc$  ganj  entfdueben  nidjt  fo  roeit,  baS 
(entere  beftimmt  behaupten  }u  fönnen.  3»1  Gegenteile  oerleiljen  ber  fünfjefjige  33au  ber  güjie 
unb  bie  grofee  3of)l  ber  3a(>n*  ben  Sirenen  ein  fef)r  altertümlidjeS  ©epräge,  unb  cS  ift  ma\)i- 
fc&einliaj,  bajj  bie  3lbjroeigung  oom  &uftierftamine  fdjon  in  ber  Äreibejeit  ftattgefunben  t;at. 


Na«cr,  Gbentaten,  »alf. 

2lbgcfer)cn  oon  ben  bisher  befprodjenen  großen  ©ruppen  oon  placentalen  Säugetieren, 
bie  fid>  mit  33eftimmtf>eit  auf  ben  £opuS  mit  44  Süfynen  mit  f)öcferigen  Volaren  unb  mit 
fünf  Stfytn  jurüdff ütjren  laffen,  bleiben  noeb  einige  Abteilungen,  beren  nähere  oerroanbtf a^aft- 
Hd^e  Sejiefmngen  mir  nod)  nid)t  mit  Sidjerfjeü  ermitteln  tonnen;  aujjer  einjelnen  ganj 
ifoliertcu  Eppen,  roie  ben  Toxodon-  unb  Nesodon- Arten  beS  fübamerifanifa^en  Xertiär, 
gehören  bierfjer  namentlid)  bie  Nagetiere,  bie  Gbentaten  unb  bie  2öale  ober  (Setaceen. 

2>te  Nagetiere,  ju  benen  in  ber  3e(jtioelt  $afen,  SHäufe,  Biber,  Sta^elfdjrotunc, 
Murmeltiere,  ©id)t)örnd>en  unb  eine  SNenge  anbrer  gehören,  finb  meift  fleine,  f>öa)flene 
mittelgroße  Xiere,  roelaje  buraj  il>r  ©ebifj  auSgejeidjnet  finb.  %m  Cber*  unb  Unterfiefcr 
ftefjen  je  jioei  (bei  $afen  oier)  mächtige,  fortiüäljrenb  toadtfenbe  Sdmeibe$ä^ne,  toela^e  nur 
an  ber  3?orberfläd)e  mit  Sä)melj  bebeeft  unb  unb  fidj  bafjer  meijjelförmig  abtauen;  Cd- 
jäfine  fehlen  ganj,  unb  burdj  eine  weite  Üücfe  getrennt,  folgen  einige  fdjmeljf  altige  ober 
työderige  Badenjäfine,  beren  jroei  bis  fedjS  in  jebem  Äieferafte  oorljauben  finb. 

Sie  9Kannigfaltigfeit  biefer  formen,  bie  fia)  bis  ins  ©oeän  jurürfocrfolgen  laffen,  ift 
eine  fefjr  grofje,  boa;  fommt  benfelben  bis  jefct  oom  geologifdjen  Stanbpunfte  aus  feine 
fyeroorragcnbe  Sebeutung  ju.  Nur  im  tertiär  oon  Sübamerifa  fdjeinen  fic  eine  große 
9ioHe  ju  fpielen,  unb  ^icr  ^at  man  aud)  riefige  gönnen  gefunben,  oon  roeldjen  eine 
bem  5t^inojeroS  an  (üröjje  niebt  naä)fte^en  foH,  boa^  ift  leiber  über  biefe  £icrc  noä^i  feE»r  menig 
befannt.  S3ei  ben  geologifa)  älteften  gönnen  überwiegt  ber  l)ö<ferigc  3ö^nbau,  unb  ba  aua) 
fünf  3e^eu  bei  oielcn  oor^anben  finb,  fo  fönnte  man  an  einen  älnfölufj  an  bie  Ärallen- 
ticre  beuten;  aUein  bie  3al;l  ber  3äl)ne,  bie  »cfdjaffcnfjeit  ber  Sd^neibesä^ne,  ba§  geilen 
ber  (Sdtfifynt,  ber  ganje  ^abituS  bilbet  felbft  bei  ben  älteften  9iepräfentanten  noa)  einen 
fcljr  fdmrfen  Unterfa)ieb,  unb  bie  3lnnal)me  ift  burcbauS  niajt  auSgefdjloffen,  bafj  bic  Nager 
oon  ben  mefosoifa;en  Beuteltieren  mit  nageräljnlia^em  ©ebiffe  ober  oon  einer  britten,  uns 
nod)  unbefaunten  Jtergruppe  ^erftammen. 

3ln  bie  Nager  fdjliefjt  ]\d)  roo!;l  am  beften  eine  noä)  siemlia^  rätfclfjafte  ©ruppe  oon  Bieren 
auö  bemGocän  oon  Norbamerifa  an,  weldje  ben  Namen  ber  £illobonten  erhalten  l;at. 
iüci  bem  $auptocrtreter,  Tillotherium  (f.  21bbilbung,  S.  471),  treten  Sdmeibejälmc  roie 
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bei  ben  Nagetieren  auf,  bie  33acfen$äf)ne,  burcr)  eine  meite  l'ücfe  von  beu  Sdjncibejäfjnen  ge-- 
trennt,  tragen  §öcferjal)n3)arafter,  roäfjrenb  in  anbern  9)fcrfmaten  Anflänge  an  Raubtiere 
Ijeroortreten  foHen.  eine  anbre,  nod)  urrooGfomtnener  befannte  ©nippe  finb  bie  ebenfalls  im 
Gocän  9iorbamerifa$  oorfommenben  £äniobonten,  ben  XiHobonten  öermanbt,  aber  von 
irjnen  burd)  bie  fetjr  unooüfoinmene  Sdmtelsbefleibung  bcr3äf)ne  unb  burd)  ba3  Horl)anben= 
fein  fiarfer  Äanine  r»erfd)ieben.  2>er  erftern  Gigentümlidjfeit  wegen  finb  biefe  Xäniobonteu 
als  bie  «Stammcltern  ber  ßbentateu,  ber  Faultiere,  Gürteltiere  ic.  betrautet  roorben,  unb 
bie  3Wöglid[)feit  einer  fotdtjen  Auffaffung  fann  bei  unfrer  überaus  geringen  Kenntnis  ber 
Xäniobonten  natürlich  fatim  bekrittelt,  aber  ebenforoenig  betoiefen  roerben,  ba  eine  si>erfüm- 
merung  be§  Sdjmeljeä  bei  ben  r>erfa)iebenften  Abteilungen  ber  Säugetiere  eintreten  fann. 


TiHotherium  fodiens,  auf  am«ifantf<6fm  Cotän  (5Jrfofl{iflniJ>J>0-  (9?a<t»  TOarlb)   1.  S(&ä6cl  üon  obtn.  —  2.  Unltr- 
titjtr.  -  3.  g*fl6cl  oon  btr  Seite.  —  4.  ßin  Sacfcnjafjn.  SJgl  Xcst,  S.  470 


35ie  üenüanbtfa)aftlid;en  Skjiclningen  ber  (Sbentaten  ober  jaljnarmen  Säugetiere 
fmb  noa)  burdjauS  unflar.  £a$  auffallenbfte  allen  gemeinsame  s3)ferFmal  bilbet  bie  bürftige 
Gntroitfelung  bes  ©ebiffeS:  mannen  formen,  wie  bem  lebenben  Amcifenbären  (Myrmecn- 
phaga)  unb  beu  Sdjuppentieren  (Manis),  feljlt  baSfelbe  gau$,  bei  ben  übrigen  finb  fort-- 
roäfjrenb  road)fcnbe  3°lme  of)ne  Samuels  oorljanben,  balb  in  fel;r  geringer,  balb  in  über 
großer  3<>l)l;  roäfjrenb  bei  ben  Faultieren  beren  im  ganjeu  nur  18  norbanbeu  finb,  treten 
bei  bem  SRiefcngürteltiere  etroa  100  jalniartige  Stifte  auf.  £te  fd)road)e  üntroicfelung  ber 
3äl)ne  bilbet  allerbiugä  fein  entfd>eibenbc3  SDterfmal,  beuu  mit  bcmfelbeu  JHcdrtc  fönnte 
man  bann  aud)  ba$  Sdmabeltier  ober  einzelne  3eefül;e  fyierljer  rennen,  unb  in  ber  X(j«t 
ift  aud)  bie  Sfafttft  auägeiprodjen  roorben,  baß  bie  £tere,  roeldjc  man  fjeute  als  (Sbentaten 
$ufammenfafet,  in  SBirflidjfeit  oerfdnebeuen  Abteilungen  bes  2icrrcia^ed  angehören  unb 
nur  buraj  ba$  jufäüige  sJNerfmal  ber  Skrfümmernng  ber  3älnic  miteinanber  oerbunben  feien. 
Teife  2lnftd)t  fann  aber  ntdjt  als  roafjrfdjemlid)  bejeidjnet  werben,  ba  bie  luevfjer  gercaj- 
neteu  2iere  außer  ber  Gntroicfelung  beS  ©ebtffeä  uodj  burd)  eine  Anjalj!  aubrer  bauou 
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unabhängiger  SRcrtmale,  burd;  bic  Gelenfvertunbung  ber  Se^englicbcr,  burdj  baS  $or$an« 
benfein  mächtiger  Jlrallcn  unb  burch  bie  ^erroachfung  beS  Äreii3beineS  mit  bem  Sifebeine, 
(haraftcrifiert  werben. 

3n  ber  ^efetmclt  uuterfdjeibct  man  SOermiünguier  ober  SSurmjünglcr,  mil  langer 
Sdfjnauje  unb  jct>r  enger  ÜDiunböffnung,  aus  welcher  bie fehr  lange,  wurmförmige  3u»9* 
berporgeftreeft  wirb,  um  ^nfefteit,  namentlich  2tmcifcu,  ju  er^afd^cu.  hierher  gehören  bie 
l'lmeifenbären  SübamerifaS  (Myrmecophaga),  baS  Grbferfel  (Orycteropus)  SübafrifaS 
unb  bie  Sdntppenticrc  (Manis)  nuS  9lfrifa  unb  ^nbten;  roeitere  Gruppen  finb  bie  fübameri= 
fanifeben  Faultiere  unb  Gürteltiere.  §eute  fpielen  alle  biefe  gönnen  eine  untergeorbnete 
Molle,  unb  bie  größten  unter  ihnen  erreichen  etwa  bie  2>imenfionen  eines  ftarfen  SSolfeS. 
Gau3  anberS  mar  cS  in  berSHorjeit:  mährenb  ber  biluoialen  ^kriobe  finben  mir  in  <2üb= 
mucrifa  eine  fcl)r  gro&e  2lii3al;l  von  Gbentaten,  bie  fich  teil«  ben  Faultieren,  teil«  ben  Gürtek 
lieren  unb  2tmeifenbäreu  auffliegen,  unb  von  melden  viele  an  Gröfcc  baS  ftärfftc  Klashorn 
übertreffen,  ja  au  Plumpheit  beS  ÄnodjenbaueS  rool)l  unter  allen  Säugetieren  obenan  fielen. 

3m  tertiär  finb  Gbentatenrefte,  auger  in  Sübamerifa,  bis  jefet  überaus  fpärlid):  in 
Kalifornien  unb  ^baljo  finb  in  9iorbamerifa  9Jeftc  einer  (Gattung  Morotherium  gefunben 
worben,  über  meldje  noch  fehr  wenig  befannt  ift,  unb  in  Guropa  Irat  man  bürftige  tiefte 
von  jjoei  riefigcn  Gattungen,  Macrotherium  im  SMiocän  unb  Ancylotherium  im  untern 
vJ>liocän,  als  äufcerfte  Seltenheit  gefunben.  Seiber  fennt  man  von  biefen  offenbar  äu&erft 
merfmürbigen  Bieren  nur  fein;  menig;  Macrotherium  mar  ein  Tier  mit  Äletterfüfjen  unt 
mächtigen  ttralien  unb  ganj  unvcrhältniSmä&ig  furjeu  Hinterbeinen,  baS  burd)  biefe  31b: 
meidning  von  ben  geioöl;ulid)en  Proportionen  ein  fcltfamcS  3luSfel;en  erhalten  haben  mufe; 
Ancylotherium,  baS  bebeutenb  gröfcer  mar,  hatte  beffer  311m  Gehen  eingerichtete  Füfee  unb 
mar  auch  nicht  fo  mifjgcformt  roic  fein  Detter.  211S  baS  erfte  Skucbftücf  eines  berartigen 
2icreS,  ein  riefiges  3^hen9^cb  aus  bem  tertiär  beS  3)fain$er  S3ccfenS,  befannt  mürbe,  erflärte 
Gu  vi  er,  in  bemfclben  ein  Stücf  eines  ©beuteten  31t  erfennen,  obmohl  bahin  nie  bie  mim 
befte  Spur  einer  foldjen  Form  in  (Suropa  gefunben  roorben  mar,  unb  er  glaubte  aus  biefem 
ilnodjeu  auf  ein  Tier  oon  faft  8  m  i'änge  fchliefjcn  311  fönnen.  Spätere  F"nbe  von  etroaS 
nröfjcrm  üJtateriale  haben  allerbingS  ergeben,  bafj  biefe  lefetcre  Sdjäfeung  eine  viel  ju  höh« 
mar,  aber  immerhin  gehören  biefe  Tiere  ju  ben  größten,  bie  je  in  Guropa  gelebt  haben. 

Tafj  fowoljl  in  Guropa  als  in  9iorbamcrifa  9iefte  fo  gewaltiger  Tiere  fo  überaus 
feiten  finb,  fönnen  mir  nid;t  burd)  3»fäUigfciten  ber  Grlmltung  erflären;  mir  müffen  barauS 
Idjliefjen,  bafj  Gbcntatcn  nur  überaus  fpärlidj  vorfamen,  unb  in  ber  Tlwt  fi"b  mir  ju 
ber  IHnnahme  bcrcdjtigt,  bafe  bie  &auptenttvicfeluug  biefer  Crbnung  in  berjenigen  ©cgenb 
ftattfaub,  meldjc  nodj  heute  bic  lebenbeu  Vertreter  nährt.  3Bic  fd;on  ermähnt,  finb  bie  Orbem 
taten  heute  gan3  oormiegenb  fübamerifaniffe,  nädjftbem  füb=  unb  mittelafrifanifdhe  Formen, 
fehr  meuige  fmben  ftd)  in  3»bien,  unb  aller  ^ahrfchcinlia)fcit  nad)  h°tten  ftc  annähemb 
biefflbeu  (Gebiete  auf  in  tertiärer  3rit  inne,  fo  bag  bie  feltcnen  ^orfommniffc  im  Storben 
als  ijolicrte  3tuSläufer  aus  bem  füblidjen  ^auptoevbreitungSgebiete  aufjufaffen  ftnb.  3n 
ber  2lmt  fdjetuen  (Söentatenrefte  ffon  in  ben  oligoeänen  2lblagerungen  SübamerifaS  nift 
feiten  }u  fein  unb  bort  mit  ben  fpäter  in  benfelben  Gegenben  auftretenben  Formen  viele 
vjl()nlid;fcit  511 3cigen  (Promegatheiium,  Piomylodon);  allerbingS  ift  über  bicfelben  bisher 
nur  febr  menig  befannt  geworben,  bodj  fd;eiueu  fie  nad)  2lmeghino  baburd)  in  fehr  bc- 
merfen^merter  äl^cife  ihren  jungem  SJcrmanbten  gegenüber  auögeseidjnct,  bag  bie  3ätynt 
nod)  einen  allerbingS  fdjmadjeu  Sd;mel3über3ug  tragen.  3n  ungeheurer  Wenge  fommen 
bann  Gbcntatcn  unb  unter  ihnen  mahre  liefen  in  ben  fpäter  311  befprecheiiben  fogenann= 
ten  ^ampaSthoneu  oor,  meldte  balb  bem  oberfteu  Tertiär,  balb  bem  Tiluoium  gu-- 
geredmet  merben;  and)  ftorbamerifa  erhält  311  bcrfclbcu  Seit  eine  Kolonie  folfer  Fonne^ 
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aber  in  allen  biefen  Ablagerungen  fmben  fid)  nur  fold>e  ©bentaten,  welche  mit  ben  fübame* 
rifanifdjen  (Stallungen  oerroanbt  finb.  $ie  foffilen  Gbeutaten  Sübamerifa*  fließen  fia) 
if>rerfeit*  natye  an  bie  jefet  Iebenben  formen  beSfelbeu  GJebiete*  an,  unb  nur  ganj  oerein: 
$elt  treten  bei  einem  £opu*  ((rlossotheriam)  SRerfmate  auf,  toeldje  an  bie  afritaniföen 
(rbentaten  anflingen. 

tertiäre  ober  biluoiale  Slbtageritn^en  mit  Säugetierreften  finb  au*  Afrtfa  füblid)  ber 
8abara  nid)t  befannt  gemoroen;  füllten  Derartige  einft  gefunben  werben,  fo  hülfen  mir 
erwarten,  baß  in  benfelben  aud)  Göentaten,  unb  baß  bie  mioeänen  formen  Guropa* 
lebiglidb  al*  oereinjelte  Vorpoften  ber  ät^iopifcr)en  $auna  erfahrnen  werben.  Ginen 
Aingcrjeig  in  biefer  Stiftung  erhalten  wir  ^eute  fdwn  baburdj,  baß  tote  bei  ben  in 
(Suropa  gefunbeneu  Gbentatcn  ganj  oormiegenbe  $}ejtef)ungcn  ju  ben  in  3lfrifa  Iebenben 
(rrbferfcln  unb  6d»tppentieren  unb  nur  wenige  Anflänge  an  bie  fßhamerifanifajen  SJJe* 
öatfjerien  benterfen. 

2ßir  werben  bie  in  ben  $ampa£tyonen  Sübamerifa*  unb  in  ben  entfpreäjenben  Ab- 
lagerungen in  9torbainerifa  oorfommenben  formen  bei  SBcfpredjung  be*  2>iluoium  etwa* 
uäf)er  fennen  lernen  unb  bei  biefer  ®elegenl)eit  un*  mit  bem  ^dd^ft  feltfamen  Gljarafter 
öiefer  £iere  oertraut  mad)en;  hie  tertiären  Vertreter  ber  Drbnung  ftnb  ju  wenig  befannt, 
um  ein  größere*  paläontologifdje*  ^ntereffe  bieten  ju  tonnen1,  oon  bebeutenber  2ßid)tigfett 
finb  fie  nur  oom  geograpf)ifd)en  Stanbpunfte  au*.  Die  ©bentaten  finb  nädjft  ben  ftraujj= 
«üntliäjen  Sögeln  bie  bebeutenbfte  Öruppe  ber  fiaubberoobner,  bereu  SBorfommen  faft  ganj 
rtitf  bie  fübliajc  Grbbälfte  befajränft  unb  in  biefer  ein  toeitoer breitete«  ift.  Solare  Grfajei- 
uungen  liefern  her  Annahme  eine*  großen  Sübfontinente*  in  früherer  3e^  tint 
Der  widjtifften  Stufen;  ha*  SBorfomtnen  ber  Gbentaten  weift  barauf  bin,  baß  ba*  mittlere 
unb  füblidje  3lfrifa  mit  Sübamerifa  in  SSerbinbung  ober  biefem  wenigften*  fo  toeit  genähert 
loar,  baß  ein  Au*taufdj  oon  großem  Raubtieren  ftattfinben  fonnte,  unb  jwar  mußte  biefer 
3uftanh  noaj  anbauern  ju  einer  3^it,  al*  bie  Gbentaten  oon  ben  übrigen  Säugetieren  fcfwn 
unterfajteben  waren  unb  wal)rfa)einlidj  aud>  bie  rourmjüngigen  gönnen,  bie  auf  beiben 
.kontinenten  foioie  in  ^nbien  oorfommen,  fä>n  eine  felbftänbige  gamilie  bilbeten.  SBir 
loerben  fpäter,  wenn  wir  hie  Verteilung  oon  Üßaffcr  unb  fianb  in  ber  Serttärjeit  befpreä>n, 
auf  biefen  ©egenftanb  jurfuffommcu  unb  bie  §rage  erörtern,  ob  hie  oorfjanbenen  %\)at-- 
lachen  ausreißen,  um  eine  Au*naluue  511  «anfertigen,  unb  ob  hiefe  Verbinbung  nod)  jur 
(roeäujeit  oort)anben  war. 

(Sine  weitere  in  iljren  oermanbtfdwfllidjcn  Scjiefmngcn  nod)  ganj  rätfcll;afte  Drb= 
jmng  ber  Säugetiere  bilben  bie  "Malt  ober  Getaceen,  meift  fer)r  große  im  SWeere  lebenbe 
Tiere  oon  fpinbelförmiger  Öeftalt,  bereu  iHumpf  oott  bem  Äopfe  nidjt  abgefegt  ift.  Xk 
fünf je^tgen  SBorbereftremitäten  bilben  sJiuberfIoffeu,  welche  nur  im  Scbultcrgelenfe  beweglid) 
finb,  bie  §interer/tremitäten  fehlen  ganj,  unb  ber  i'oib  cnbet  in  eine  breite  Sdnoanjfloffc. 

3u  ber  3ctJtroelt  umfaßt  biefe  Crbnuug  jwei  oerfdnebene  Abteilungen,  bie  3at)\\-~ 
lualc  unb  bie  Sartcnwale.  33ci  ben  erftern  fteben  eutweber  in  einem  ober  in  beiöen  ßte= 
fern  fcgelförmige  gangjäljae  mit  einfadjer,  unoollfommener  Surjel,  welche  feinem  3<»b": 
ioecf)fel  unterworfen  unb  alle  oon  gleicher  gjrm  ol;ne  Wlieberung  in  Sdjncibe^,  Gdr  unb 
'-öaefeujäbne  finb.  &ierljer  gehört  ha*  mannigfaltige  Öefd)led)t  her  Selpfjine  unb  ^'ott= 
fifd)e  unb  i^rcr  Söerwanbten,  weld;e  feit  bem  Mocän  in  marinen  Ablagerungen  unb 

1  3'"  ält«ften  Xertiät  oon  Sübamerifa  foll  eine  Jorm  (Jlesutherium)  gefunben  icorben  fein,  roeldje 
tiie  Nagetiere  mit  ben  Glefanten  oer&inbet.  2)a*  Sorfommen  eine*  folgen  liereö  ift  möglich,  aber  nad) 
unfrec  gütigen  «uffaffung  ift  eine  nähere  gjerroanbtf^aft  jener  Gruppen  roenig  roal>r{c$einlid>. 
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ftellenmeife  in  großer  3Wenge  oorFommen.  £en  Öartenmalen  fehlen  bic  3Q&ue,  nur  im 
@mbrnonalieben  finb  Äeime  von  foldjen  im  Äiefer  etngefdjloffen  (f.  uebenftecjenbe  2tbbiU 
bung),  unb  am  (Staunten  finb  bie  befannten  harten,  welche  baS  $ifd)bein  liefern,  oorhanben. 

Sind)  biefe  formen  erf feinen  im  ÜIHiocän,  nnb  namentlich  in  pliocä: 
neu  unb  biluoialen  2)IecreSablagerungen  SiorbeuropaS  nnb  9Jorb= 


amerifaS,  ftellenweife,  namentltd)  in  Belgien,  in  großer  2Henge. 
^otnftimt  aus  t<m         3»»  biefen  fccibcit  ©ruppen  gefeilt  fich  noch  eine  britte,  bie  ber 
«icftt  tint*  tmbno.    3cugl obontiben,  mit  ben  Gattungen  Zeuglodon  unb  Squalodon. 
n*U(SQ*  «lu1»*!)'1'     wdü)*  m  ^ocän  auftreten  unb  im  3)iiocän  ir>rc  ftauptblütc  erreiche», 

aber  aud)  fjicr  fdjon  roieber  oerfchminben.  $ie  crftcrc  burd>  gewal- 
tige ©röße  ausgezeichnete  ©attung  ift  namentlich  in  2lmerifa,  bie  legiere  oorwiegenb  in 
©uropa  »erbreitet;  fie  beftfcen  fonifdje,  einwurjelige  Schneibejäfme  unb  jwetwurjelige 
Sacfenjä^ne  oon  fomprimierter,  jaefiger  ©eftalt. 


®rößent>erf)attuiffe  ber  Säugetiere. 

üBir  ^aben  bie  hauptfäd)licbften  £npen  ber  Säugetiere  fennen  gelernt,  unb  fo  wirb 
eö  möglich  werben,  und  oon  bem  widjtigften  £eile  ber  Öeoölferung  unfrer  Grbe  in  ben 
einjelnen  Abteilungen  ber  £ertiär$eit  ein  Silb  ju  machen,  «gier  mag  junächfi  noch  «n  @e 
genftanb  berührt  werben,  über  welchen  melfadj  falfcr)e  ^orfteflungen  nerbreitet  finb,  nämlicb 
über  bie  ©rößenoerhältniffe  ber  auSgeftorbenen  £iere.  ©in  oorfintflutlicbeS  £ier  ift  im 
allgemeinen  Sprachgebrauche  gleidjbebeutenb  mit  einem  £iere  oon  ungeheurer  Gfcöße,  unl> 
in  gewiffem  Sinne  hat  biefer  2luSbrucf  aud)  feine  Berechtigung;  aber  wir  bürfen  uns  roeber 
oorftellen,  baß  etwa  Langel  an  fleincn  Säugetieren  geherrfcht  habe,  noch  baß  aOe  oorwelt; 
liehen  Jaunen  buret)  ben  9ieid)tum  an  foloffalen  5or,ueu  cbarafterifiert  waren. 

$ie  mefojoifdjen  ^»nationen  finb  burch  bie  riefige  ©röße  ihrer  Reptilien,  ber  geroal- 
tigften  fianbtiere,  bie  je  gelebt  haben,  ausgezeichnet.  Sie  Säugetiere  aber  waren,  fomel 
wir  wiffen,  fet)r  flein;  im  älteften  tertiär  erreichen  biefelben  jwar  oiel  bebeutenbere  ©röBe, 
aber  im  gaujeu  haben  wir  boch  eine  jicmlid)  jwerghafte  Säugetierfauna,  bie  fich  in  biefer 
Züchtung  faum  mit  berjenigen  SübamerifaS  in  ber  ^efetjeit,  nicht  entfernt  aber  mit  ber= 
jenigen  3ubienS  ober  gar  SübafrifaS  meffen  fann.  3m  galten  untern  Gocäu  ift  fein  £icr 
r>orr)aubeu,  baS  bie  ©röße  einer  ©iraffc,  eines  glußpfcrbcS,  eines  9iaSr)orneS  ober  eine* 
Elefanten  erreicht,  ©rfi  im  obern  (Socän  2lmerifaS  erscheinen  bie  £inoceraten,  bie  ben  je$t 
lebenben  (Siefanten  faft  ebenbürtig  fi"b,  aber  hinter  Denjenigen  ber  Siluoialseit  rtart  uirütf; 
bleiben.  9Beit  ärmer  ift  in  biefer  ftinficht  ©uropa,  wo  bis  jum  Gnbe  ber  Cligocänjcit 
IjöchfienS  einjelne  itophiobonten  unb  $npotamiben  mit  bem  ?ylußpfcrbe  ober  ^aShorne  auf 
einer  Stufe  fichen. 

3m  Cligocän  hat  31merifa  feine  fehr  großen  SBrontotherien  unb  einige  anbre  grofe 
formen,  baS  2Hiocän  fcheint  aber  hier  fel;r  arm  an  folchen  gemefen  ju  fein;  für  Curopa 
beginnt  bagegen  mit  biefer  Stufe  eine  ^eriobe  ber  Siiefenticre,  bie  fid?  bis  jum  ©übe  ber 
Xiluoialjeit  unb  jum  Beginne  ber  Scfctjeit  fortfe(jt.  ^ter  treten  uns  große  Sthiuojerc*: 
arten,  2)Jaftobonten  unb  $iuotl)erieu  entgegen,  ju  beneu  fid),  wenn  auefj  aüerbing*  nur 
fchr  oereinjelt,  noch  ein  riefiger  ©bentate  gefeilt.  üloä)  gewaltiger  wirb  bie  gauna  im  un- 
tern ^liocän;  biefelben  £npen  wie  im  3)iiocän  finb  auch  fucr  oorhanben,  aber  bie  3)Jaito 
bonteu  unb  Sinotherien  finb  bebeutenb  größer  unb  übertreffen  audj  bie  je$t  lebenöen  Gif 
Tanten  ganj  erheblid),  unb  ju  ihnen  fteücn  fich  noch  ©iraffen  unb  baS  mit  biefen  nahe  oer- 
wanbte  Hclladotherium,  ferner  in  ^nbien  bie  riefigen  Sioatherieu  unb  ihre  3Serwant>ten. 
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3«  höh*™  Schichten  beS  ^liocän  nimmt  bie  3af)l  ber  großen  formen  in  Guropa  etwa* 
ab:  juerft  oerfctjwtnben  Dinotherium,  ©iraffc,  Helladotherium  unb  ber  rieftge  Gbentatc, 
ihnen  folgt  fpäter  3Haftobon,  aber  an  feine  ©teile  treten  im  oberftert  ^ßliocän  ©lefanteu 
oon  ungeheurer  ©röße  unb  glußpferbe.  9laä)  Sd)luß  ber  £ertiärformation  bringt  ba$ 
Tiluotum  roieber  einen  gewaltigen  3luffd)wung:  wir  finben  in  (Suropa  mehrere  Elefanten, 
barunter  ba£  2Rammut  (Elephas  primigenius),  beffen  Stoßzähne  eittc  Sänge  oon  faft  5  m 
erreidjen,  ferner  Elephas  antiquus  unb  raeridionalis,  oiefleid)t  bie  größten  fianbfäitge- 
ttere,  bie  bisher  überhaupt  befannt  geworben  finb;  baju  ba3  glußpferb,  fef>r  große  unb 
namentlid)  mit  Tiefigen  Römern  auägeftattete  9tf»no$eroffe  unb  bad  biefen  oerwanbte  Elas- 
motherium,  ein  elefantengroßes  Xxet  mit  mäd)tigem  &orne  mitten  auf  ber  (Stirn,  ba$ 
bem  ©inhorne  ber  gabeln  reale  Gfifteit}  ju  geben  fäjeint ;  aud)  ber  SRtefenhirfdj,  beffen  ©c-- 
roeibenben  faft  4  m  ooneinanber  abflehen,  barf  wol)l  rjier  genannt  werben.  Segen  ©übe 
ber  SMluoialjeit  aber  nimmt  bie  SDlenge  biefer  großen  formen  ab,  unb  in  ber  SJeujeit  ftnt» 
ber  ©Ich  unb  ber  SBifent,  ber  beute  nodj  oereinjelt  in  Zitaum  oorfommt,  bie  größten  Sank 
tiere  ©nropaS. 

Selbfl  ba£  untere  ^liocän  bat  in  Europa  faum  einen  foläjen  9Zeid)tum  an  berartigen 
floloffen  auf juweifen  wie  ba3  $üuotum,  unb  aud)  in  anbern  Erbteilen  ift  ber  lefctere  316- 
fdmitt  burd)  bie  ÜDienge  feiner  9Uefentiere  audgejeichnet.  3m  nörblicben  unb  mittlem  3lficn 
ftnbet  ftd)  ungefähr  biefelbe  gauna  wie  tu  (Suropa;  ß&ina  unb  %ayan  haben  ©lefanten  ge= 
liefert,  ^orbamerifa  ben  Ungeheuern  Mastodon  americanus,  baö  fogenannte  Dbiotier,  in 
SWenge,  baju  fommen  feltene  ©lefanten  unb  rieRge  faultierät)nlid)e  ©efeböpfe;  in  Sübamerifa 
finb  mehrere  2Wajtobonteu  unb  eine  fo  überreiche  9Wenge  gewaltigfter  ©bentaten  gefunben 
worben,  baß  wir  tner  eine  nod)  größere  gülle  foldjer  Äoloffe  oor  uns  fer)en  aU  in  ©uropa; 
in  3luftralien  finb  einige  Beuteltiere  oon  ber  ©röße  eincö  glußpferbcS  oortjanbeu,  auf 
3ieufeelanb  unb  ÜJiabagaäfar  gewaltige  ftraußähnliäje  Vögel. 

2öir  werben  biefe  biluoialen  £iere  im  nädjften  Kapitel  näher  fennen  lernen  unb  bie 
grage  nach  ber  Urfadje  il;re$  VerfdjwinbenS  befpredjen;  hier  genügt  eä  un3,  ju  fefjen,  bat? 
in  ben  oerfdjtebenften  ©egenben  ber  ©rbe  bie  SMluotaljcit  eine  Menge  riefiger  Raubtiere, 
ein  Majimum  ber  förperlidjen  Gntmicfelung  oon  Säugetieren  ober  Sögeln  ben>orgebradu 
bat,  unb  baß  bann  biefe  mächtigen  gönnen  überall,  mit  2tuSnaf)me  oon  ^nbien  unb  3lfrifa 
f  üblich  oon  ber  Samara,  oerfchwtnben.  2Bir  leben  in  einer  3cit,  weldje  burd)  eine  außer; 
orbeutlidje  Verarmung  ber  mcijten  kontinente  an  großen  Xieren  auffällt,  unb  wenn  wir 
biefe  mit  ber  jüngften  Vergangenheit  oergleicbcu,  fo  fönneu  wir  mit  oollem  SRedjte  oon  ben 
rieftgen  £imenftonen  ber  oorweltlidjen  gönnen  fpretfjen;  bagegen  hat  bieS  nid)t  für  alle 
£ertiärfaunen©ültigfeit,  unb  gerabe  bie  älteften  berfelben  finb  burd)  große  3lrmut  an  riefigen 
Bieren  auägejetdmet.  Sei  ber  3Wgemeinhett  biefer  (entern  ©rfdjetnung  bürfen  wir  wohl 
annehmen,  baß  int  untern  ©oeän  feljr  große  Säugetiere  überhaupt  ttid)t  eriftterten,  baß  erft 
mit  bem  Verfdjminben  ber  riefigen  &inofaurter  ber  mcfo3oifd)en  3e^t  allmählich  ein  3ln= 
roadjfen  ju  bebeutenben  2)imcnfionen  ftattfanb.  ^u  fpätern  ^tittn  bagegen,  nad^bem  ein= 
mal  fet)r  große  formen  fid)  entwidelt  haben,  fdjeiut  beren  SJorljanbenfein  ober  gebleu  lebig= 
lief)  oon  örtlidjen,  äußern  «erl;ältniffen  abjutjangeu;  in  ©uropa  war  baS  Cligocän,  in  9Iorb; 
anterifa  bai  9)Mocän  unb  ^3liocän  ihrem  gortfommeu  ungünftig,  unb  baäfelbe  fmbet  in  ber 
^efttjeit  für  ben  größten  2^eil  ber  ßrrbe  ftatt.  ©ine  3i?iebcrfel)r  oon  Diiefeitformen  fd)eittt  aber 
für  bie  fünftige  3eit,  felbjt  unter  fonft  günftigen  Bebingungen,  au^gefdjloffen,  folange  ber 
aJienfd;  ber  §err  ber  Schöpfung  ift,  ber,  wo  immer  er  $u  hinlänglicher  stacht  gelangt,  alle 
größern  Sanbbcwohner  ausrottet,  mit  SluSnafjitte  ber  ^au^tiere  unb  ber  biefer  Äategorie 
naheftehenben  3lbteilung  ber  oon  Liebhabern  gehegten  ^agbtiere.  So  weit  i|t  e^  allerbingö 
biö  jefct  nur  in  einem  2eile  oon  Mitteleuropa  unb  ber  öftlichen  Vereinigten  Staaten  oon 
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iRorbamerifa  gefommen.  Allein  in  bem  3Raße,  rote  eine  tntenftoe  Äultur  uorfd^reitet,  wirb 
ftd)  berfelbe  ^ßrojeg  überall,  etwa  mit  Ausnahme  ber  polaren  ©Sregtonen  unb  triefleidfot 
einiger  Süftenbejirfe,  üoüjie^en;  bie  Raubtiere,  weldje  bem  2Renfd)en  unb  feinen  gerben  ge^ 
fäfjrlid)  finb,  werben  ausgerottet,  unb  baSfelbe  gefc^ier)t  mit  ben  großen  ^ßflanjenfrcffcrn, 
weldje  ben  $elbbau  beeinträd;ttgen.  2Seit  wirffamer  aber  als  ber  birefte  5Berntd)= 
tungSfampf  wirft  fd)on  baS  Umftdjgreifen  berÄultur  an  f idr>,  inbem  ein  großer 
£etl  ber  Siere  aus  ben  ©egenben  ftd)  jurüd jief)t,  in  melden  fie  in  tfjren  ©ewof>nl)eiten  geftört 
unb  beunruhigt  werben;  fo  gefjen  mir  benn  einer  3^it  entgegen,  in  welcher  bie  SBerarinting 
ber  6äugetterwelt  eine  ganj  außerorbentlidje  fein  unb  ein  »oUftänbiger  ÜDlangel  an  l;er- 
twrragenben  Sopen  l)errfd)en  roirb. 


S>n$  eoeätt  im  ^arifer  unb  gonboner  Setfen. 

Sie  ganje  SReifienfolge  ber  tertiären  Ablagerungen  wirb,  roie  oben  ermahnt  rourbe, 
in  »ier  Hauptabteilungen  gebraut,  weldje  mit  ben  Tanten  ©oeän,  Dltgocän,  ÜRiocän 
unb  Spiiocän  bejeidjnet  roerben,  unb  mir  müffen  uns  nun  über  bie  ©efd)id>te  ber  <5rbe 
wä^reub  biefer  Abfdjnttte  etwas  orientieren. 

Söäfjrenb  ber  ©oeänjeit  nalrot  baS  2Weer  in  (ruropa  bebeutenb  geringem  Staunt  ein 
als  5U  ©nbe  ber  Äreibejeit,  bie  a>eränberungen,  weldje  mir  auf  ber  ©renje  beiber  £or; 
utationen  oor  ftd)  ge&en  fcfjen,  finb  außerorbentltd;  große,  unb  fie  mad)en  ftd)  in  ganj 
«lmlid)er  Seife  über  einen  großen  £etl  ber  Grboberflädje  geltenb.  3"  Europa  ftnb  nod) 
brei  SBcjirfe  oon  fct)r  t)erfd)icbeuer  ©röße  oom  9Weere  bebedft:  ber  eine  umfaßt  baS  $ecfen 
oon  ^ßariS  unb  Sonbon  fotoie  Belgien  unb  einige  nod)  wenig  berannte  SBorfommniffe 
weiter  im  Offen,  ber  jroeite  baS  ganje  füblid)c  Europa  mit  ©infdjluß  Sübfranfreid)*, 
oer  21Ipen,  ber  ßarpatljen  unb  beS  ÄaufafuS,  ber  britte,  über  beffen  Ilmfang  mir  noa) 
wenig  orientiert  ftnb,  wirb  burd)  einige  9?orfommniffe  in  (Sübrußlanb,  in  ber  ©egenb 
oon  Äiew  unb  im  ©ouoernement  Gf)erfon,  repräfentiert. 

Sie  marinen  Gocänoorfommniffe  im  nörblid)en  granfreid)  unb  int  füblid)en 
Cnglanb  btlbeten  eine  93ud)t  beS  Atlantifäjen  CjeaneS,  unb  bie  belgifdjen  Ablagerungen 
gehören  einem  innem  ©olfe  an,  ber  burd;  bie  Arbennen  oon  bem  SjJarifer  Söccfen  teilweise 
^efdneben  war.  Gii^elne  Stollen  oon  marinen  Ablagerungen  in  ber  norbweftlid)en  9Jor- 
utaiibie  (Gotentin)  unb  in  ber  Bretagne  jetgen,  baß  bie  AuSbelmung  beS  Speeres  eine 
weit  größere  war  als  fjeute  baS  äufammenfjängcnbe  SSorfommen  eoeäner  ©eftetne,  unb  ban 
bie  S5ud)t  oon  Bonbon  unb  $ariS  in  offener  5Herbinbung  mit  bem  9Weere  war.  Gin  ifoltertc* 
itorfoinmen  auf  Scclanb  bei  ftopentwgen  unb  eine  Anjaljl  eoeäner  Siluoialgefdjtcbe* in 
}iorbbeutfd>lanb  unb  etanbtnaoien  weifen  auf  eine  fef>r  weit  nad)  Dften  reidjenbe 
Verlängerung  biefer  3)ud)t. 

Tos  Sßarifer  SBecfen  Ijat  ben  AuSgangSpunft  für  baS  Otubium  beS  Gocän  gebilbet, 
*'*  war  überhaupt  baS  erfte  Ecrttärgcbiet,  baS  in  wiffenfd)aftlid)er  SBeife  unterfud)t  würbe. 
Tie  Arbeiten  oon  Alejanbre  SJrongniart  Ijabcn  bie  ©runblage  für  bie  geologifa> 
Kenntnis  geliefert,  bie  feitfjer  buraj  eine  3^eit)e  anbrer  gorfdjer  erweitert  würbe,  wätjrenb 
bie  Unterfudumgen  oon  ßuoier  bie  Säugetierbeoölferung,  biejenigen  oon  Eamarcf  unb 
2>eSl>aoeS  bie  überreid)e  SNolluSfeufauna  ber  SiMffenfdjaft  crfd)loffen.  Sie  Ablagerungen, 
weldje  unS  t)ier  entgegentreten,  ftnb  übrigens  burd)auS  nid)t  auSfdjließliä)  mariner  9iatur: 
es  ftnben  fid)  audj  £üßwaffcrfalfe,  Öratfroaff erfaßten,  Simone  mit  öraunfo^len,  ba* 
Webiet  jeigt  meljrfa*)  wtcberl;oltc  Sd>wanf ungen ;  balb  brang  baS  3)ieer  weit  oor,  balb 
50g  eS  ftd)  jurücf  unb  oerließ  baS  Secfen  ober  erftredtc  fidj  nur  über  einen  größern  ober 
fleinern  Seil  bcSfelben.  3n  erfter  Sinie  ift  ber  9teid)tum  an  3)lufdjeln  unb  Sd;neden 
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hier  ein  ganj  überrafdjenber,  uitb  man  tarnt  bi€  3a(;I  ber  biSber  befdjriebcnen  Arten  auf 
etwa  2500  fcbäfccn;  unter  ben  marinen  2HoHuSfen  ragen  namentlich  bic  Gattungen  Ceri- 
thium  unb  Plenrotoma  bureb  ihre  geroaltige  $ormenmenge  beroor,  unb  ber  Gtjarafter  ber 
^auna  ift  roefentlicb  ein  tropifdjer,  er  entfpriä*)t  bemjenigen  £npug,  melden  man  fjeute 
oorioiegenb  in  ben  3JJeeren  ber  r)ei§cu  Rotten  ftnbet.  Voluta,  Mitra,  Harpa,  Rostellaria, 
Terebellum  unb  eine  9Jeifje  anbrer  toeifen  barauf  Inn,  bodf)  barf  man  nirfjt  oergeffen,  bau 
alle  berartigen  Vergleiche  feine  unbebingte  SeroeiSfraft  haben,  unb  bajj  aua)  in  unfrer  3rit 
fidr>  manage  Angehörige  tropifeber  ©attungen  r>ier  unb  ba  auch,  in  falten  beeren  aufhalten. 

Sowohl  bie  Ablagerungen  ber  oberu  Äretbe  als  biejenigen  beS  Gocän  liegen  im  ^Sarifer 
Herfen  liorijontal,  aber  bie  Aufeinanberfolge  ift  boeb  feine  ungeftörte;  nack)  Ablagerung  ber 
obern  ftreibe  bat  ftd)  baS  3Jieer  jurüdgejogen,  unb  ifjre  ©efteine  Ijaben  eine  ftarfe  35enu= 
bation  erlitten,  fo  bafj  beim  erneuten  Vorbringen  beS  CjeaneS  bie  fidj  bilbenben  tertiären 
Schieten  ftch  flbcrgreifenb  ausbreiten,  28ir  erhalten  einen  fe&r  intereffanten  Seleg  bafür 
bureb  einen  Vergleich  beS  ^arifer  GocänbedenS  mit  bem  belgifcben;  r)tcr  tritt  im  &enne  = 
gau  eine  eigentümliche  Äalfbilbung  auf,  roelaje  als  berÄalf  oonSRonS  bejeiebnet  toirb. 
T'erfelbe  ift  noch  an  feiner  Stelle  ju  £age  anjte^enb  gefunben  roorben,  fonbern  man  fennt 
tfjn  nur  aus  £iefbof)rungen  unb  Scfyäd)ten,  aus  roeldjen  groben  biefeS  ©efteincS  unb  feiner 
^foffilien  ju  £age  geförbert  roorben  finb.  £iefe  lefetern  geigen  nad>  ben  Unterfudningeu  oon 
Gornet  unb  Sriart  einen  fonfl  bei  uns  nngeroölmlidjcn  Gf)arafter,  inbem  neben  eigentüm- 
lichen formen  ein  ©emenge  oon  Arten  bes  untern  Gocän  unb  ber  oberfkn  Äreibe  auftritt, 
unb  mir  haben  baf)er  ein  überaus  roidjtigeS  Vinbeglieb  äiotfcbeu  ben  beiben  in  unfern  ©e- 
genben  fonft  jiemlic^  febarf  gefebiebenen  Formationen.  %m  ^arifer  Seden  fel;lt  ber  flalf 
oon  2WonS  ober  eine  tfmt  entfprechenbe  Silbung,  root)l  aber  enthalten  bie  ältefteu  eoeäneu 
Süfcroafferablagerungen,  bie  Mergel  oon  27ieubon  bei  ^SariS,  einjelne  djarafteriftifaV 
Arten  beS  marinen  ÄalfeS  oon  2WonS,  beren  Vorfommen  tjier  nur  in  ber  Söeifc  erflärt 
werben  fann,  bafj  eine  Ablagerung  beS  gefebilberten  GfyaraftcrS  auch  im  ^arifer  Seden  oor- 
hanben  mar,  bie  aber  bureb  SJenubation  oollftänbig  jerfiört  rourbc,  fo  bafj  bie  in  ben 
Mergel  oon  2Weubon  eingefefnoemmteu  Gijemplare  ber  lefcte  Überreft  biefer  Sdncbt  ju  fein 
febeinen.  3)a  ber  Äalf  oon  9HonS  bem  Gocän  jugerec^net  roirb,  fo  mürbe  fogar  ber  9iüd^ 
jug  beS  ÜDieereS  51t  einem  roefentlicljen  Xeile  erft  in  baS  Gocän  fallen. 

£aS  untere  Gocän,  bie  Stufe  oon  SotifonS  ober  baS  Sueffonien,  beginnt  int 
^ßarifer  Seelen  mit  einer  marinen  Sanbbilbung,  bem  Sanbe  oon  Srad&eur.  mit  Ostrea 
bellovacina,  unb  ben  Sanben  oon  GljälonS  für  VeSlc,  bie  aber  nicht  im  ganjen  ©ebiete, 
fonbern  nur  im  nörblicbcu  unb  norböftlicben  £cile  beSfelben  auftreten,  roäfjrenb  ber  Sübcu 
beS  SecfenS  00m  2)ieere  niapt  erreicht  morben  311  fein  fajeint.  3»  ben  Sanben  oon  Sracbcur 
ift  baS  ältefte  tertiäre  Säugetier  beS  ^parifer  SecfeuS  gefunben  »oorben,  Arctocyon,  ein 
jtemlidj  gro&eS  Raubtier  aus  ber  oben  befprod^enen  Abteilung  ber  Äreobonten,  baS  im 
Saue  beS  SdfjäbelS  unb  in  ber  feljr  niebem  Gnttoicfelung  beS  ©ebirneS  uoeb  manebe  Gfja- 
rattere  oon  Beuteltieren  jeigt.  %em  obern  Xciit  ber  Sanbe  oon  Sradjeur,  entfpreeben 
bem  Alter  nacb  einige  Sinnenablagerungen  in  ben  00m  SKeere  niajt  überfluteten  ©egeuben, 
fo  bie  Äalfe  oon  9iilln  in  ber  9iät)c  oon  9ieimS  mit  iljrcr  reiben  gauna  oon  Sanb^ 
unb  Sü§roafferfa^necfen,  bie  fia)  in  ifjrein  Gl;arafter  am  nätt)ften  an  biejenigen  anfajliejjcn, 
roelcbe  jeftt  in  3"bten  unb  Afrifa  leben,  aber  aueb  Anflänge  an  Srafilien  jeigen.  $ierl;ev 
gehören  ferner  auä)  bie  Äonglomerate  oon  Gernap  bciSicimS,  in  benen  Scmoiuc  in  neuerer 
3eit  eine  Anjat)l  totd^tiger  ©irbeltierrefte  gefunben  t)at,  io  Pleuraspidotberium ,  Pro- 
toadapis,  Plesiadapis,  Neoplagiaulex,  ein  Seuteltier,  baS  aueb  im  unterften  Gocän  oon 
9lorbamerifa  auftritt;  boju  gefeilt  ftd)  Gastoniis,  ein  grotjer  Vogel,  ben  man  urfprünglid) 
für  einen  nahen  Verroanbten  ber  Strauße  Ijiclt,  ber  aber,  toie  nun  feftgcfteUt  ift,  geflügelt 
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unb  mit  gefieltem  Sruftbeine  oerfefjen  mar  unb  in  jebem  Ätefer  minbefien«  einen  3a$n  trug 
Aud)  SReptilrefte  fommen  £ier  oor,  roeldje  übereinfiimmenb  in  Amerifa  roteberfeljren.  93on 
anbern  93ilbungen  gehören  Ijierljer  bie  Äalftuffe  ober  £raoertine  oon  Sejonne  föblid^  oon 
Gpernan,  roeld)e  $af)lreid)e  roofflerljaltene  ^flanjenrefte  aufroeifen,  unb  ä^nliä)e  ^loren  gibt 
e$  bei  SoiffonS,  ferner  in  Belgien  bei  ©elinben  im  föennegau.  Gidjen,  Sorbeer,  Gpfyeu, 
SBeinrebe,  SaffafraS,  ßaftanien,  £eben£bäume  (Thuja),  SWnrten,  QimU  unb  Kampferbäume 
unb  eine  Steide  anbrer  formen  bilben  eine  ^lora,  welche  nad)  ©oporta  ntd)t  forooljl  einen 
tropifdjen  al$  einen  fubtropifdjen  Gfjarafter  jeigt,  unb  ber  namentlid)  bie  Jahnen  ju  fehlen 
fdjeinen;  fie  jeigt  grofee  $f>nlid)feit  mit  ber  $flan$enroelt,  meiere  in  9lmerifa  im  unterfien 
Gocän  t)crrfd)t. 

9iad)  Ablagerung  ber  Sanbe  nou  5örad)eur.  jog  fid)  baS  3Heer  roieber  aus  bem  genfer 
Herfen  juritet,  unb  e3  lagerten  fid)  %1)one  mit  Süfjroafferfond)nlien  unb  33raum 
fohlen  ab  (plajrifdjer  %f)on  unb  fiignit),  roeld)e  nur  gegen  Horben  Einlagerungen  von 
bradiid)cm  ober  marinem  G&arafter  enthalten;  f)ier  roerben  bie  ©äugetierrefte  etwa*  reid)- 
lidjer,  unb  namentlid)  finbet  fid)  Coryphodon  (f.  ©.  448),  ba$  be$eid)nenbfle  Huftier  ber 
alteocäncu  ftauna.  Sann  fdjritt  ba$  SJieer  abermals  vor,  unb  e$  bilbete  fid)  eine  Ablage* 
rung  fefjr  foffilreidjcn  9WarinfanbeS  mit  jafyllofen  Äondjolten  unb  mit  Dielen  fleinen  <5d)aleu 
ber  oben  genannten  goraminiferenabteilung  ber  -Jiuminuliten  (Nummulites  planulatus), 
roeldje  allerbingS  r)icr  bei  weitem  nid)t  in  jener  Ungeheuern  Stenge  unb  bebeutenben  ©rotte 
oorfommen  wie  in  ben  Gocänablagerungen  füblid)er  ©egenben.  SJefonberS  au$ge3eid)net  tre- 
ten bie  ^offilien  biefeS  fcorijonteS  in  ben  Sanbgruben  beS  SDorfeS  Guife  la  Sttotte  in  ber 
31äl)e  von  Gompiegne  auf  unb  £aben  banad)  ben  3iamen  beS  <3anbe$  oon  Guife  erhalten. 

2Rit  bem  Staube  oon  Guife  fdjliefet  baS  untere  Gocän  (Sueffonien)  im  Sßarifer  Skden 
ab,  unb  e$  beginnt  ba$  mittlere  Gocän  (^arifien).  2>aS  befanntefte  unb  foffüreid)fte  ©e* 
bilbe  biefer  ©egenb  ift  ber  ©robfalf,  ein  balb  fanbiger,  balb  mergeliger  ober  glaufoniti- 
fd)er  Kalt  mit  jafjllofen  2)ieere0fond)nlien  unb  oielen  ^oraminiferen,  unter  roeld)en  in  ben 
tiefften  Sd)id)ten  bie  SRummuliten,  in  ben  f>öl)ern  Legionen  bie  SKiliolibeen  (f.  6.  416)  bie 
fjeroorragenbfte  9ioHe  fpielen.  £a£  obere  Gocän  enblid)  wirb  roieber  ber  §aupt|ad)e  nad) 
burd)  eine  ©anbbilbung,  ben  <Sanb  oon  93eaud)amp3,  repräsentiert,  ber  an  Ausbreitung 
(unter  bem  ©robfalfc  surütfbleibt,  alfo  ein  3urütfroeid)en  beS  aWeereS  be$eid)net.  2Wan  nennt 
biefc  Ablagerung  in  ber  Siegel  ben  mittlem  ÜMeereSfanb  (Sable  moyen)  im  ©egenfafce 
311  bem  untern  SJieercSfanbe,  unter  roeld)em  Kamen  man  bie  untereoeänen  Ablagerungen  oon 
$rad)eur.  unb  Guife  äufammenfafjt,  roäfyrenb  bie  jungem  oligoeänen  Sanbe  oon  gontaine= 
bleau  oberer  3)feereSfanb  genannt  roerben.  Aud)  ber  mittlere  2NeereSfanb  ift  überaus  reid) 
an  ^offilicn,  ja  bie  2Jkngc  ift  lucr  roie  im  ©robfalfe  unb  im  ©anbe  oon  Guife  eine  fo  au&er; 
orbentlid)e,  bafj  es  faum  möglid)  ift,  irgenb  roeld)e  Ginjel^eiten  Ijeroorju^eben.  Au&er  biefen 
jnarinen  SJilbungen  treten  im  obern  Gocän  im  ^arifer  Herfen  aud)  SüBroafferfalfe  auf, 
beren  be^eidmenbfteS  ^offil  eine  ^eid)fd;nede,  Limnaeus  longiscatus,  ift,  unb  roeld)e  nad) 
einer  d)arafteri)tifd)en  Sofalität  i^reS  Auftretend  ftalfe  oon  St.iOuen  feigen.  Säuge- 
tierrefte  finb  im  mittlem  unb  obem  Gocän  nid)t  ^äufig,  unb  fie  ioeid)en  er^eblid)  oon  ben« 
jenigen  be$  untern  Gocän  ab.  30ir  begegnen  ben  Vertretern  einer  neuen  Säugetierfauna, 
in  roeldjer  bie  Gattungen  Lophiodon  unb  Propalaeotherium  eine  (jeroorragenbe  dioüe 
fpielen;  im  obern  Gocän  gefellen  fid)  baju  Vorläufer  jener  reiben  3TiergefeUfd;aft,  roeld)e 
roir  im  untern  Cligocäu  in  ben  Ablagerungen  be$  ^flrifer  ©ipfeS  finben. 

Ta§  Gocän  im  f üblichen  Gnglanb,  in  ber  Umgebung  oon  Bonbon  unb  in  ber 
©raffd)aft  ^ampf^ire,  gehört  bem  nörblidjcn  3Teilc  bcrfclben  23ud)t  an,  beren  f üblichen 
Abjdjnitt  bas  iparifer  Scden  bilbet.  ®iefe  3ufammcnge^örigfeit  bringt  in  oicler  Sejiefjung 
gro&e  ^l;nlid;feit  mit  [i<5),  aber  trofcbem  finben  fid)  aua)  feljr  cr^eblid)e  ?>erfd;ieben^eiten- 
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3Me  tieftien  Ablagerungen  finb  in  Gnglanb  bie  Sljanetfanbe,  roeld)e  fid^  ben  Sanben  »on 
33rad>eur.  in  granfreich  »ergletd)en  laffen.  2Bie  hier  bie  £hone  mit  Sraunfohlen,  fo  folgen 
min  aud)  in  Gnglanb  in  ben  ©dnd)ten  von  SBoolroid)  unb  SReabing  ©Übungen,  in  roe(d)en 
fid)  ber  GinfTufj  füfeen  2Baffer3  geltenb  mad)t,  unb  im  obem  £eüe  beS  Untereocän  lehrt  aud) 
hier  reine  2WeereSbebecfung  roieber;  roäfjrenb  mir  aber  im  Sßarifer  SBedfcn  in  biefem  9li»eau 
bie  nummulitenfübrenben  Sanbe  »on  Guife  antreffen,  tritt  in  Gnglanb  blauer  £f)on,  ber 
^onbontfjon,  auf,  mit  einer  3Jtäd)tigFeit,  bie  ftellenroeife  160  m  erreicht. 

2Bir  müffen  bei  biefem  Üonbonthone  etroaS  »erroeilen,  weit  mir  fner  gum  erfienmal  eine 
AuäbilbungSart  »or  uns  tyiben,  bie  fid)  im  Verlaufe  be8  tertiär  ferjr  oft  roieberholt,  unb 
beven  Söer^ättniffe  gu  »erftehen  von  SSMd)tigfeit  ift.  33etrad)ten  mir  bie  gauna  be3  Sonbon- 
tljoneS,  fo  finben  mir  biefelbe,  abgelesen  »on  gufällig  eingefd)roemmten  öaumblättern,  von 
$iid)en,  ^Reptilien  2C,  gang  »orroiegenb  aus  3){oÜu«fen  gufammengefejjt.  Unter  biefen  herr« 
feben  fleine  unb  mittelgroße  Sd)neden  cor  unb  groar  in  erfter  Sinie  bie  Angehörigen  ber 
(Gattung  Pleurotoma,  gu  benen  fid)  gahlreidje  anbre  Sippen  unb  groar  »orroiegenb  »on 
fleifchfreffenbcn  ©ehneefen,  rote  Fusus,  Conus,  Mnrex  ic,  gefeßen;  3Rufd)eln  finb  in  weit 
geringerer  3af)l  »orhanben,  unb  eS  fmb  foft  audfd)liefjlid)  Fleine  ober  fchr  bünnfd)alige 
fürten  (Nncula,  Leda,  Area,  Corbula).  Solche  ^3leurotomentl)one  finben  fid)  in  ben 
»erfebiebenften  Abteilungen  bc5  tertiär,  »om  Gocän  bis  gum  ^Jliocän,  unb  geigen  überall 
in  bem  §abitud  ber  gangen  ^auua  grofje  Übercinftimmung,  roenn  aud)  gang  »erfd)iebene 
Strien  ber  einzelnen  (Gattungen  auftreten.  9lad>  bem  ©efteine  unb  ben  ftoffUreflen  haben 
mir  e$  mit  Ablagerungen  511  tljun,  welche  nid)t  im  feidpten  SBaffer  unb  nid)t  im  S3eretd)e 
tter  Sranbung  abgelagert  finb,  fonbem  in  etroad  tieferer  «See,  jebod)  nicht  im  offenen, 
füfienfcrnen  3)ieere,  fonbern  nahe  genug  bem  üanbe,  um  bie  3ufuh*  *>on  maffenhaftem, 
t  bonigem  Sebimentc  erhalten  gu  fönueu.  Ohne  bajj  roir  fie  al$  eigentliche  £ieffeebilbungen 
betrachten  tonnen,  bie  c8  im  tertiär  überhaupt  faiun  gibt,  Bellen  bod)  unter  ben  geroölm: 
lid)  »orfommenbeu  $acie$entroidfelungen  be$  tertiär  bie  Sßleurotomenthone  roa^rfttjeinlid) 
biejenige  bar,  welche  bem  tiefften  ä^aiferftanbe  entfprid)t.  SBon  bem  fionbont^one  glaubt 
man,  bajj  er  in  einer  Siefe  »on  etroa  200  m  unter  bem  SBaffcrfpiegel  gebilbet  fei,  unb 
mand)e  ähnliche  Albungen  mögen  »ielleicht  nod)  aus  etroaS  größerer  Xiefe  flammen. 

ia$  mittlere  Gocän,  bem  Sßarifer  ©robfalfe  entfpred)enb,  ijl  in  Gnglanb  in  ber 
Siegel  burd)  bie  foffilarme  Ablagerung  ber  Söagffjotf  deichten  begeidmet,  nur  in  $ampfhire 
tritt  an  beren  Stelle  eine  giemlidj  möd)tige  $olge  oon  tyonen,  ÜJlergeln,  Sanben  mit  einer 
reichen  9)Jarinfauna  auf,  bie  $radlefbamfd)id)ten,  beren  gauna  mit  Derjenigen  be3©rofe 
falfee  übereinftimmt.  $a3  obere  Gocän  eublid)  wirb  burd)  bie  fogenannten  33artontf)one 
gebilbet,  roeld)e  oon  gleidjem  Alter  ftnb  roie  bie  ©anbe  oon  Seauchamp«. 

G*  würbe  ju  roeit  führen,  noch  anbre  S3eifpiele  für  bie  Gntroicfelung  be8  norbeuro- 
päifd)en  Gocän  anzuführen,  roie  fie  etroa  Belgien  bietet.  £ad  ©efdjilberte  bietet  hinreid)enb 
ba3  33i(b  einer  großen,  giemlid)  feid)ten  9Heere8bud)t  mit  augerorbentlid)  flad)en  dtänberu,  an 
meld)en  felbft  geringe  ^ioeauänberungen  fdron  fehr  erheblid)e  58errücfung  ber  ©renje  groi- 
fd)en  Söaffcr  unb  fianb  hcroorbringen.  3Bir  fefjcn  in  ben  Vorgängen,  roie  fie  fich  l)\tx  in 
ber  altern  tertiär jeit  abfpielen,  ein  fd)öne«  unb  lehrreiche«  Söeifpiel  ber  mannigfachen 
Sdjroanfungen,  roelche  in  einem  berartigen  ©ebtete  oor  fid)  gehen,  ehe  e3  00m  3)ieere  enb^ 
gültig  oerlaffen  roirb.  Gs  gefd)ieht  bae  nicht  mit  eincmmal,  fonbern  bie  gange  ältere 
Xertiärjeit  roirb  oon  biefen  ÖegiDationen  aufgefüllt,  roeld)e  mit  einem  fiarfen  SRücfgange 
be«  SJiceref  gu  Gnbc  ber  Sireibeformation  beginnen  unb  nad)  mannigfachen  oerroidfelten 
*iöed)felfäUen  erft  mit  Schluß  ber  Dligocängeit  roenigftenS  im  ©ebiete  oon  Öonbon  unb  tyaxii 
gu  lange  bauernber  Srocfenlegung  führen. 
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?ic  9}ummulücnfd)i<f)tcu  unb  untere  SRolaffe. 

ftm  ßegenfafce  |U  btefen  Typen  bed  norbeuropäi|d;en  Gocän  mit  iljren  lodern,  ba-5 
©epräge  jugcnblidjen  Alterd  au  fid)  tragenben  ©eiteiuen  fmben  mir  eine  burdmud  oer 
fdnebene  Gntroitfclung,  roenn  mir  und  bem  ^Heidjc  ber  Diummulitenfalfe  (f.  untenftebenbe 
Abbilbung),  beut  füblidjen  Guropa,  unb  ben  übrigen  ©egenben  jiiroenben,  bereu  Ablage 
rungen  in  äfjnlirfjcr  i&eife  entroirfelt  unb.  föarte,  feite  Äalfe,  T^oufdnefer,  Sdnefcrtl;oiu\ 
(Sanbfteinmaffcn  oon  oft  rieftger  ^iädjtigfeit  treten  fjicr  auf,  mäljrenb  an  mannen  fünften, 
in  ber  Umgegenb  alttcrtiärer  Vulfangruppen,  oulfanifd)c  2tfdje  bad  SHaterial  ju  anfel)n= 
lidjen  Tuffbilbungeu  geliefert  fjat. 

3n  ber  Verbreitung  be$  altem  Tertiär  unb  namentlid;  beä  Gocän  läfet  fid)  in  bieicin 
füblid)en  (Gebiete  uod;  eine  fefjr  entfd)iebene  Simulierung  an  bie  2terl)ältniffe  erfennen, 
roie  mir  fic  in  altem  ^erioben  fennen  gelernt  fyabcn.  5)ei  Öefpredpung  ber  Verbreitung 
be$  3ura  fjaben  mir  gefefjcn,  baß  ein  langhin  oon  SBeften  nad;  Dftcn  geftreefter  SNeerec- 


unb  in  ber  ©cgenb  beä  ©olfed  oon  Bengalen  nad;  Sübofteu  in  ben  offenen  D3ean  auSmün 
bete.  Ttefeä  jentrale  SJHttclmccr,  meldjcS  ben  öftlidjen  Teil  be$  Stillen  CjcaneS  mit 
ben  inbifd;en  ©eiuäffern  oerbanb,  (jat  im  ifaufe  ber  $dt  mannigfadje  Veränberungcn  er= 
litten.  Cb  }U  beginn  beä  Tertiär  beffen  meftlid)er  Teil  noefj  oon  Jeftlanb  eingefäumt  mar, 
mit  anbern  Süorten,  ob  bamald  3lfrifa  uod)  mit  Vrafilien  unb  SRorbeuropa  uod)  mit  "Jiorb 
amerifa  jufammenljing,  ober  ob  ber  3Itlantifd;e  Djean  fdjon  in  feiner  heutigen  ©cfialt  eri- 
ftierte,  fönneu  mir  für  ben  Augenblid  nidjt  erörtern.  3m  Cftcn  aber  beftanb  bad  jcntrale 
^iittelmeer  fort,  jur  Gocänjeit  erftreefte  ed  fid;  uod;  oon  ber  atlantifd;cn  Äüfte  Guropa* 
biö  nad;  ^nbien,  unb  roaf)rfd)ciulid;  erft  511  Gnbe  bed  Cligocän  rourbe  ber  3"f ammenbang 
jerriffen,  unb  nad)  oielfadjeu  3d)toanfungeu  fteüt  und  Ijeute  bad  9)tittellänbifd;e  vDieer 
ben  legten  5Heft  jener  mächtigen  3Hecredftrajje  bar. 

Wrofje  Veränberungen  §eigt  allerbingd  bad  sentrale  v])iittelmeer  bed  Gocän,  oerglidjen 
mit  bem  ber  ^luaformntion,  Umgeftaltungen,  bie  toäfirenb  ber  Jlreibejeit  angebahnt  mür- 
ben. Ter  ganje  norblidjc  Teil  ift  fefted  £anb  gemorben,  faft  in  ganj  Guropa  ift  bie  3iorb: 
grenje  biejenige,  roeld)c  in  ber  3ura5cit  bie  alpine  oon  ber  aujjeralpinen  2f?eere§prooinj 
trennte,  3m  füblidjen  Aranfreid)  allerbingd  reicht  ba$  ÜJiccr  ctroaS  meitcr  nad;  ÜRorbcn,  ei 
beberft  aud)  bie  Umgebung  oon  Vorbeaur  mit  Ablagerungen,  roeld;e  3Jierfmalc  ber  nöri>= 
lidjen  mit  foldjeu  ber  füblidjen  Gntmidelung  311  oerbinben  fdjeinen.  3m  übrigen  l;ält  fid) 
bie  vJiorbgrcnje  ber  coeänen  vJJicert'ebilbungen  faft  genau  au  bie  nörblidje  ©renje  ber  alpinen 
unb  farpatl;ifd)cn  :Hegion.  ©egeu  cübcu  erftrerft  fid;  ba>i  Üiecr  roeit  nad;  9iorbafrifa  in 
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bie  Legion  ber  Sahara,  beren  #ammaben  oft  oon  Millionen  uon  92ummulitenf$alen  be= 
becft  finb,  uub  namentlich  in  bct  fiibofthen  SSüfle  unb  in  Sgpptcn  treten  flc  in  grofjer 
Verbreitung  auf.  9iad)  Cften  fe(jt  fid)  baS  breite  ©ebtet  ber  3hunmulitenfchichten  burd) 
ganj  Sübeuropa,  ben&aufafuS,  Äleinafien,  Sgrien,  Arabien  unb  weiterhin  bis 
in  bie  Äctten  beS  Äaraforum  unb  Himalaja  fort,  eS  breitet  iid)  im  nörbltchen  £eile  oon 
Vorberinbien  bis  in  ben  ©olf  oon  Bengalen  aus  unb  läfjt  fldr)  oon  bo  über  %ava  unb 
«Sumatra  bis  Sorneo  unb  naa)  ben  ?P()i(ippinen  oerfolgen. 

©egen  Horben  fchliefeen  fid)  an  biefcS  jentrale  SJiittelmeer  einige  Ausläufer  an,  bic 
buchtenartig  in  baS  fefle  fianb  eingegriffen  ju  fmben  fajeinen,  benen  aber,  ihrer  nörblidjern 
Sage  entfprechcnb,  bie  maffenhafteu  9iummuliten,  bie  ß^aratterformen  ber  fübltchen  ©nt- 
roicfelung,  fehlen,  hierher  gehören  bie  wenigen  EenubationSrefte  eoeäner  Schichten  in 
Sübrufclanb  unb  bie  foffilreichen  2lblagerungeu  3cutralafiend,  bie  nach  ben  Dot- 
ierungen oon  9Ruf$feton>  unb  SiomauooSfn  in  ben  ©ebirgSmaffen  beS  ^amir  unb  im 
X&ianf$an  grofje  Verbreitung  ju  befifcen  fd)etnen. 

SlHerbingS  mar  burchauS  nia)t  baS  ganje  ©ebiet  beS  sentraleu  SWittelmeereS  offene 
SSafferfladje,  im  ©egenteile  ragten  aus  berfelben  Unfein  oon  großem  Umfange  fferoor.  So 
waren  oor  allem  bie  zentralen  £eile  ber  311  pen  unb  Karpathen  langgeftreefte,  troefne 
Legionen,  unb  für  eine  5Reib,e  anbrer  Unfein  oon  beträchtlichem  Umfange  läfjt  fid)  bie 
(Jrtftenj  teils  betoeifen,  teils  fefjr  roahrfcheinlich  machen.  Jtagten  aber  aud)  bie  2llpen,  ein 
Xeil  ber  ftarpatljen,  ber  3lpenninen,  ber  Pyrenäen,  beS  Himalaja  jur  $tit  beS  Gocän  fcfjon 
über  ben  2HeereSfptegel  empor,  fo  fanben  bort  boa)  noa)  bie  geiociltigften  Vetoegungen  ber 
gebirgSbilbenben  ftrafte  naa)  Ablagerung  ber  9himmuliteufrf>ia)ten  ftatt.  $>iefe  finb  aufge= 
richtet,  gefaltet,  überroorfen,  furjuin  in  ber  grojjarttgfien  SBeife  geftört,  fie  reiben  in  ben 
3(lpen  ftellenioeife  fajl  bis  51t  einer  ©leereShöfje  oon  3000  m,  in  ben  ^ßnrenäen  überfd)rciten 
jie  biefe  feinte  um  ein  ©rheblicheS,  unb  im  Himalaja  hat  mau  fie  in  einer  jQör)e  oon  mehr 
als  5000  m  anftehenb  gefunben. 

$ie  marine  £ierroelt  beS  füblidfjeu  GocänbiftrifteS  untertreibet  ficf>,  abgefehen  oon  ber 
aufjerorbentliajen  SJtenge  ber  "Jiummuliten,  noch  burd)  eine  tHeit)c  anbrer  SJterfmale  oon  ber= 
jenigeu  9iorbeuropaS.  Unter  ben  SWoUuSfen  fällt  bie  im  2>urd)fd)nitte  bebeutenbere  ©röfje 
ber  {üblichen  formen  auf.  betrachtet  man  3.  33.  eine  Sammlung  oon  &ona)ouen  aus  bem 
Sßarifer  Vecfen,  auS  bem  Sanbe  oon  Guife,  auS  bem  ©robfalfe  :c,  fo  bominieren  bie 
ziemlich  flcinen  £open  fet)r  ftarf,  unb  nur  eine  fef>r  geringe  3af)l  üon  2lrten  ergebt  fid) 
über  aJiittelgröfce.  Vergleicht  man  bamit  bie  Vorfommniffe  00m  Äreffenbergbei£raun: 
flein  im  füblia)en  Vanern,  oon  ÜWattfee  bei  Salzburg,  oon  9ionca  unb  anbern  £0= 
falitäten  in  Oberitalien,  fo  finbet  man  f)ier  oiel  ftattlidjern  SßudjS.  $aju  fommt  ber 
aufjerorbentliche  3leid)tum  au  Seeigeln,  bie  an  manchen  fünften  namentlich  burd)  bie  jaf)l= 
lofen  Gd)ino(ampiben  uub  Spatangen  eine  augcrorbentlidje  SlrtenfüHe  enttoicfeln,  enblich 
baS  Auftreten  oon  9liff forallen,  bie  fteHenmeife  in  ber  füblidjen  Legion  in  Waffen  oor-- 
fommen,  im  Horben  aber  fefjlcn  ober  nur  in  fümmerlidjen  Spuren  oorl;anben  finb.  SRefte 
oon  Sanbfäugetieren  fiub  nur  fpärlia)  gefunben  toorben,  bagegeu  cuthalten  manche  fiofa- 
litäten  eine  außerorbentliche  3)tenge  foffiler  gifdje.  Gine  ber  berüljmteften  ^unbftätten  bie 
fer  3lrt  bilben  bie  fajroa^en  2)ad)fd)iefer  oon  ©laruS,  bie  eine  ganje  3Wenge  eigentümlicher 
©efdjlechter  enthalten  unb  ioie  burd)  biefen  paläontologifdjeu  <5r)araftcr,  fo  auch  burd)  ir)re 
©efteinSbefchaffenheit  in  §ol)tm  ©rabe  ausgezeichnet  finb,  inbem  fie  ganj  ben  ^onfdjtefcru 
ber  älteften  paläojoifchen  gormationeu  gleidjen.  (Sin  jroeitcr  burd)  baS  maffenhafte  Vor= 
fommen  oon  %i\d)tn  unb  bereu  treffliche  (Spaltung  h^roorragenber  ^Junft  ift  3)tontc 
Volca  im  Veronefifchen,  roo  aufeerbem  aua)  prachtooüe  ^flanjenrefte,  namentlich  rieRge 
Jahnen,  oorfommen. 
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Überhaupt  bilbet  bie  ©egenb  oon  SBicenja  unb  Verona  in  Dberitalien  roo&l  bie^ 
jenige  Legion  in  Sübeuropa,  mo  bie  Gocänablagerungen  bic  rcic^lidjfte  Ausbeute  an  fdjön 
erhaltenen  Verfeinerungen  liefern.  2)ie  Äalte  unb  bafaltifchen  Suffe  oon  SRonca,  bie 
ftalfe  oon  3Ronte  ^ßofla lc,  bie  Schichten  von  ©an  ©iooanni  3larionc  ^aben  eine 
■Menge  prachtooller  tiefte  oon  Äondjnlien,  Seeigeln  unb  Ärabben  (f.  Abbilbung,  S.  404 
unten)  geliefert.  Auch  manche  Vorfommniffe  in  SAbfranfreid),  in  Ungarn,  in  Qftritn 
unb  £>almaticn  enthalten  fd)öne  Soffilreite,  im  allgemeinen  aber  läfjt  bie  ©rljaltung  in  ben 
9Jummulitenfdnd)ten  oiel  511  rofinföen  übrig.  So  finb  j  8.  in  ben  Gifenerjen  be$  Äreffen* 
bergeS  unb  oon  SHattfee  fotoie  an  mannen  fünften  in  ber  6d»oeij  maffenfmfte  ftoiu 
dhpjicn  unb  Seeigel  teilioeife  oon  mächtiger  ©röfje  oorhanben,  aber  bie  meiften  ©remplare 
jtnb  rohe  Steinferne,  bie  ihre  Schale  oerloren  hoben,  ober  fo  oerunftaltet  erhalten,  bafj 
ed  faum  möglich  ift,  fie  mit  loirfüdjcr  Sicherheit  ju  befUmmen.  Speicher  al$  bie  meiflen 
europäischen  gunborte  fajeinen  biejenigen  ber  9Jummulitenfd)id)ten  in  §nbien  foroie,  nad) 
ben  Säuberungen  oon  3*1  *el/  in  %opten  unb  ber  £ibnfä)eu  2öuftc  zu  fein. 

9ln  oielen  fünften  fmt  man  eingehenbe  Stubien  über  bie  ©lieberung  ber  eoeänen 
sJiummulitenftt)id)ten  in  eine  gro&e  Anzahl  oon  Horizonten  foroie  Vergleiche  berein= 
$elnen  ©egenben  untereinanber  unb  mit  ben  Ablagerungen  ber  nörbliajen  Legion  angefteflt; 
bod)  ^aben  biefe  parallelen  in  manchen  Veziehungen  noch  nicht  ben  nötigen  ©rab  oon  Sicher« 
Ijcit  erreicht,  unb  namentlich  bie  Vergleiche  mit  bem  ^arifer  Vecten  laffen  noch  oieleS  ju  löfin-- 
fd)cn  übrig.  (f$  ift  auch  9an5  begreiflich,  bafj  es  nur  fdjroer  gelingen  tann,  biefe  oerfdjiebenen 
$oographif$en  ^rooinjen  angehörigen  Vilbungen  genau  in  Übereinftimmung  ju  bringen,  jip 
mal  e«  fich  größtenteils  um  Seidjttoafferabfäfce  hanbelt,  bie  fdjon  auf  geringe  (Jrftredung. 
ihren  ßharafter  änbern.  3)ian  faun  gar  nidjt  erwarten,  bafj  alle  bie  mannigfaltigen  Olie* 
ber,  bie  fich  tn  ««er  Vudht  beä  9torbmccre3  abgefefct  tyabtn,  in  analoger  S&eife  in  bem  füfe 
liehen  Djeane  toieberf  ehren;  e$  wirb  oor  allem  notwenbig  fein,  bie  Ziehungen  ber  einzelnen 
Abteilungen  ber  f üblichen  Gntroicfelung  genau  feftjuftellen,  unb  bann  erft  wirb  man  unter« 
fuchen  tonnen,  roie  n>eit  mau  im  Vergleiche  mit  jenen  nörbliä)cn  Vorfommniffen  gehen  tarnt. 

Ziemlich  allgemein  ift  im  Vereidje  ber  9iummulitenfdnd)ten  ein  ©lieb  ju  nnterf Reiben, 
ba$  in  feiner  gnuna  mit  Derjenigen  beä  ^arifer  ©robfalfeS  nahe  Übereinstimmung  zeigt 
unb  bem  mittlem  (ioeän  entspricht,  hierher  gehört  bie  mächtigfte  ©ntroicfelung  ber  9Ium= 
mulitenfalfe,  bic  Ablagerungen  00m  Äreffenberg  unb  oon  sJ)iattfee,  Sonthofen  unb 
anbern  fünften  in  ben  9?orbalpen,  bic  $auptnuintnulitenfalfe  inQftrien,  2>alma= 
tien  unb  in  ben  Äarpatfjcn,  bie  Kliffe  oon  SRonca  in  Dberitalien  unb  bie  berühmten 
9iummulitenfalfe  oon  s3)tofattam  bei  Äairo  in  Egypten  mit  ihren  prad)tooHcn  Seeigeln 
unb  Ärabben.  dagegen  mirb  es  I;äufig  fehr  fchroer,  untereoeäne  Ablagerungen  in  biefen 
©ebieten  nachamoeifeu,  c$  icheint,  als  ob  biefelben  in  manchen  ©ebieten  ganj  fehlten;  in 
ber  ©egenb  oon  Vicen$a  fann  man  bie  Suffe  oon  Spilecco  mit  einem  unfgmmetrift 
geformten  Vracbiopobcn,  ber  Khynchonella  polyniorpha,  hierher  rechnen,  unb  im  ifiriid> 
balmatifchen  ©ebietc,  ba£  mir  burch  bie  Unterfudjungen  oon  Stäche  genauer  fennen,  mirb 
ber  obere  Seil  be*  Untereocän  burd)  Äalfe  gebilbet,  roelchc  burch  bie  ^oraminiferengattung 
Alveolina  dmrafterifiert  finb.  Unter  biefen  folgen  bann  bie  fd)on  bei  Söefchreibung  ber 
Mreibcformation  ermähnten  Sufemafferablagerungcn  ber  Gofinafchichten,  meiere  bie  obeTfle 
Ereibe  unb  bad  unterfte  Gocän  repräfentieren.  2)ie  oollftänbigfte  marine  (Sntroicfelung  finbet 
nach  3***^1  ba$  Untereocän  in  ^Igopten  unb  ber  Sibofchen  äßüfte,  in  Ablagerungen,  meld)e 
mit  bem  92amen  ber  libpfchen  Stufe  bejeichnet  werben,  unb  auch  in  3"bien  fd>einen  au^ 
gezeichnet  entroidclte  untereoeäne  Schichten  aufzutreten.  Cbereocäne  Ablagerungen  finb  bei 
9ieichenhall  im  baorifchen  ©ebirge,  in  3flricn  unb  25altnaticu,  in  Dberitalien  :c 
nachgemiefen. 
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Sieben  biefet  oorwiegenb  falfigen  unb  meift  fe^r  foffilreid&en  AuSbilbung  beS  £ocän 
lauft  ober  in  6übeuropa  110$  eine  onbre  gacieS  f)er,  bie  fogenannte  ftlgfdV  ober  Wacigno* 
ent  Wiefel  ung.  ©<$on  bei  93efpre<$ung  ber  Streibeablagerungen  würbe  ermähnt ,  bafj  am 
Siorbranbe  ber  Alpen  unb  Jtarpat&en,  namentlid)  aber  in  ben  Iefctern  au  ungeheurer 
3Räd)tigfeit  unb  Verbreitung  anfd)weflenb,  SHaffen  oon  fcr)r  oerfteinemngSannen  Sank 
»einen,  6d)iefert^onen  unb  SRergeln  auftreten,  welche  überaus  feiten  beutlidie  tiefte  oon 
SttoHuSfen,  in  einjelnen  <2d)ieferljorijonten  ftifdy,  fonft  aber  faft  nur  bie  Abbrüde  niebri- 
ger  Jansen  unb  eigentümliche  Wülfte  enthalten,  weld&e  als  bie  Spuren  oon  SBürmern  be* 
trautet  roerben. 

SJiefe  Ablagerungen  mürben  juerft  aus  ben  Sä)roetjer  2llpen  befdjrieben,  mo  fic  ber 
$auptfad)e  nad)  eocanen  unb  oligoeänen  Alters  finb;  roeiter  im  Dften  finb  au$  Äreibe* 
Ijorijonte  in  bem  (canbfteingürtel  oertreten,  unb  in  ben  öftlid>fien  Alpen  unb  in  ben  ftar« 
patzen  umfaffen  ber  Söiener  ©anbjiein  unb  Äarpatfjenfanbftein,  wie  biefe  ©ebilbe 
f)ier  genannt  werben,  bie  ganje  Sdjic&tfolge  oom  Gnbe  beS  Qura  bis  jum  ^Beginne  beS  obern 
iertiär.  $aS  Auftreten  oon  glöfa^fanbftetnen  ift  aber  nidjt  auf  biefe  ©egenben  befdjränft, 
fte  treten  in  gleicher  SBeife  in  Italien,  Sftrien  unb  fcalmatien,  in  ©oSnien  unb 
Albanien,  in  ©rtecfjenlanb,  Äleinafien  unb  im  ÄaufafuS  auf;  in  einigen  Oegen- 
ben,  %.  SB.  in  Sftrien  unb  $altnatien,  fdjeint  es  nur  alttertiäre  (Sanbfteine  §u  geben,  in 
anbern,  3.  33.  in  3Hittelgried>nlanb,  nur  foterje  ber  Äreibeformation,  wäljrenb  in  Italien, 
Bosnien  jc.  ebenfo  wie  in  ben  ftarpatfnm  beibe  Abteilungen  in  ber  glofdjauSbilbung  oor^ 
fommen.  Übrigens  treten  ganj  äf)nlid)e  SJerfjältniffe  and)  aufjerf)alb  ©uropaS  auf:  an  ber 
25kftfüfte  oon  SBorneo,  ferner  auf  ben  Anbamanen  unb  Siifobaren  finben  ftä)  Ab* 
lagerungen,  weld)e  mit  benjenigen  beS  europäifdjen  ftlofd^eS  in  ber  AuSbilbung  roie  bem 
Alter  nad)  gan3  übereinjuftimmen  fd&einen,  unb  baSfelbe  gilt  oon  einem  grofjen  Seile  ber 
ffibamerifanifctyen  2Bcftfüfte,  oon  bem  Äüfiengebirge  in  flalifornien  foroie  oon 
mannen  SSoTfommniffen  auf  ben  weftinbifdjen  Snfeln. 

$aS  Auftreten  biefer  überaus  mädjtigen  unb  fer)r  foffilarmen  Sanbftcin*  unb  SRerget 
bilbungen  oon  marinem  llrfprunge  ift  in  fjof)em©rabe  auffallenb  unb  bie  SBebeutung  unb 
33ilbungSweife  beSglnfd&eS  nod)  burdjauS  ein  Slätfel.  5Bor  allem  ift  eS  in  t>ol>em  ©rabe 
jweifelfmft,  roof>er  bie  SJiaffe  fanbigen  €ebimenteS  flammt,  baS  3.  33.  am  Siorbranbe  ber 
Alpen,  00m  äBaabtlanbe  bis  3Bien,  auf  einer  gan3  formalen  3one  fid)  3eigt,  unb  feine 
ber  oerfdnebenen  &opotf)efen,  meldte  3ur  ©rflänmg  biefer  fonberbaren  SBerf)ältniffe  auf* 
gefteüt  worben  finb,  !ann  als  richtig  ober  wafyrfdjeinltd)  anerfannt  roerben.  33efonberS 
merf  würbig  roerben  biefe  Silbungen  nod;  baburd),  bafj  in  ben  metjteu  fallen,  in  welchen 
man  eine  Umwanblung  geologijd)  jüngerer  ©efieine  in  friftallinifd&e  <5cf>iefer  nad)roeifen 
fann  ober  31t  fönnen  glaubt,  eS  glofd)  ober  flnfdjartige  ©efteine  finb,  tocld^e  biefe  eigen* 
tümlid&en  6rf Meinungen  3eigen. 

Gocänen  unb  oligoeänen  ftlgfd)  ooneinanber  3U  trennen,  ift  in  ber  Siegel  faum  möglid), 
roenn  bieS  aud)  in  einzelnen  ©egenben  gelingt,  ©benfo  finb  aud)  bie  normalen  3)iarin= 
bilbungen  beS  Oligocän  in  ber  füblidjen  Siegton  benjenigen  beS  (Socän  fe^r  ör)n(icr)  unb 
fa>liefeen  fidr>  biefen  unmittelbar  an.  3m  untern  Cligocän  fommen  nodj  Siummuliten  ftenen* 
weife  in  3)ienge  oor,  unb  aud)  im  übrigen  ift  oielfad^  grojje  $f^nlid)feit  mit  bem  Gocän 
oor^anben.  S)od)  oeränbert  fid)  bie31uSbel)nung  beS  2)ieereS,  roie  eS  fd)eint,  in  biefer  Siegion 
in  ber  SBeife,  bafj  baSfelbe  fi(§  aus  einem  £eile  oon  Siorbafrifa  3urücfjiel)t,  atterbingS  rooljl 
in  geringerm  2)iafee,  als  man  in  ber  Siegel  annimmt,  roie  baS  ifolierte  Storfommen  oligo= 
cäner  Ablagerungen  auf  einer  3"fel  beS  <SeeS  oon  Sirfet  el  durum  in  2)iittclägnp* 
ten  3eigt.  Sßir  wollen  &ier  nid)t  eine  auSfü^rlid;e  ©d^ilberuug  biefer  SJilbungen  geben; 
bie  reicr)fie  ßntwicfelung  ber  rein  marinen  Ablagerungen  finben  wir  im  $iceutinifd;en, 
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in  Ungarn  unb  in  ber  ©egenb  oon  Sorbeaup,  boa)  fehlen  ftc  aua)  in  oiclen  anbern 
©cgenbcn  nicht.  SJefonberS  auSgejeidmet  finb  biefc  afpinen  Cligocänablagerungen  burch  ba3 
maffenfjafte  Vorfommcn  großer  Stötfe  oon  9Uffforallen,  bic  namentlich  bei  (Srofara  unb 
tSaftel  ©omberto  bei  Vicenja  in  prachtooHer  AuSbilbung  erfdjeinen,  aber  auch  out 
weiter  nach  9Iorben  reichen.  23ei  Dberburg  in  Äärnten  treten  biefelben  Äoratten  auf 
wie  bei  Gaftel  ©omberto,  unb  auch  am  Siorbranbe  ber  Alpen  ftnben  fiäj  noch  oligocäne  9ttff- 
foraflen,  $.  33.  am  2Bafd)berge  bei  Stoderau  unweit  3Sien. 

Grft  im  obern  Cligocän  §ief)t  firf»  baS  iJJJeer  aus  Dielen  ©egenben  SübeuropaS,  bie 
bis  bafjtn  überflutet  waren,  3urüd,  unb  es  bilben  fich  große  SMnnenwaffer  oon  meift  bradü 
fd)cm,  feiten  oon  iüßem  2öaffer,  unb  bie  Ablagerung  oon  flogen  ift  in  biefer  „aquitani^ 
fajen  Stufe"  fefjr  auSgebehnt.  3n  ^m  mehrfachen  2Bed)[el  oon  ftärfer  marinen  mit 
mc(;r  brarfifd;en  Schichten  fommeu  als  bie  bejetchnenbften  fieitfoffilien  Cerithium  marga- 
ritaceum  unb  Cyrene  semistriata  oor,  unb  bie  tiefte  ber  großen  Antfjrafotherien, 
welche  gefdjilbert  würben,  finben  hier  große  Verbreitung,  &ierf)er  gehören  bie  Äot)lenflö$e 
oon  Piesbach,  Peißenberg,  Densberg  unb  anbern  Orten  am  sJtonbe  ber  SJaurifchen 
Alpen,  bie  fofjlenfüljrenben  So&faf  Richten  oon  Sofcfa,  Xrifail,  Sagor  unb  anbern  Orten 
in  Steiermarf  unb  Ärain,  einige  Äohlenoorfommniffe  in  Äroatien  unb  Slaoonien, 
im  Sajoltljale  in  Siebenbürgen,  oon  SDJonte  ^romina  in  Salmatien,  oon  Gabi; 
bona  in  l'igurien  unb  oerfdnebeneu  fünften  in  ber  Sd>wei3  unb  Sübfranfreid). 

9ßo  am  ^orbranbe  ber  Alpen  biefe  oberoligocänen  ober  aquitanifchen  Ablagerungen 
auftreten,  gehören  fie  einem  äußern  ©ürtel  an,  melier  nörbliaj  oon  bcm  glgfdjgebiete  oer 
läuft;  mitteh  unb  oberoligocäne  foioie  miocäue  Schichten  bilben  biefe  äußere  3<>ne,  in 
weldjer  namentlich  grobe,  häufig  foffilreiche  Sanbfteine  baS  ^errfajenbe  ©eftein  ftnb.  3u 
ihnen  gefellen  fid)  oft  Äonglomerate,  welche  bisweilen  außerorbentlidje  3Jiäa)tigfeit  er= 
reiben,  fo  namentlid)  in  ber  Schweij,  wo  ber  9iigi  unb  ber  Speer  aus  Derartigen 
33ilbungen  jufammengefeöt  finb.  Von  großem  3"tereffc  ift  bie  Beobachtung  oon  Stuber, 
baß  bie  9Jollfteine,  weldjc  bie  Konglomerate  gerabe  in  biefer  ©egenb  äufammenfefcen,  wenig 
ftenS  in  gewiffen  Abteilungen  nicht  aus  ben  Alpen  ftammen,  fonbern  aus  ^elSarten  be^ 
flehen,  welche  im  gegenüberliegenben  Sdnoarjwalbe  anftefjcn. 

3)Jan  tjat  alle  biefe  fubalpinen  Xertiärbilbungen  mit  einem  im  iföaabtlanbe  gebräuaV 
Hajen  i'ofalnamen,  als  s3)iolaffe,  bejeichnet.  3)iolaf fenjone  wirb  ber  ©ürtel  genannt, 
ben  fie  am  iHanbe  ber  Alpen  bilben,  ein  balb  breiteres,  balb  fdnnälcreS  ©ebiet,  meift  aus 
fanft  gerunbeten  Mügeln  unb  niebern  Sergen  beftebenb,  baS  nur  in  einzelnen  teilen  ber 
Schwei},  wo  große  Monglomeratmaffeu  in  ber  2Kolaffe  oor^anben  finb,  fich,  wie  eben 
erwähnt,  ju  bebeutenben,  faft  bis  2000  m  anfteigenben  §öl)en  ergebt.  %n  mannen  ©ebicten, 
namentlich  in  Cberfajwaben  unb  in  ber  Sdjwcij,  greifen  übrigens  bie  aWolaffefd)id;ten  weit 
über  biefe  fubalpiuc  3one  Innaus  naa)  Horben,  unb  namentlich  in  ber  Schmeij  breiten 
Tie  fiä)  im  ©ebiete  beS  3«^9cbirgcS  aus  unb  finb  t)tcr  gleich  ben  ältern  Ablagerungen 
mädjtig  gefaltet  unb  aufgerichtet. 

iüiau  unterfd)eibet  otelfad)  in  ben  Wolaffebtlbungen  oier  Unterabteilungen,  als  ältefteS 
©lieb  tritt  bie  untere  9K eereSmolaffe  auf,  welche  mitteloligocäne  3){ariugebübe  umfaßt, 
bann  folgt  bie  untere  Süßwaffermolaffe  ober  bie  Stufe  ber  oberoligocänen  (aquu 
tanifd^en),  foblenführenben  Ablagerungen,  wäljrcnb  bie  obere  9)teereSmolaffe  unt> 
bie  obere  Süßwaffermolaffe  bem  sJ)üocän  jufallen. 

Um  sJ)cißoerftänbniffe  ju  oermeiben,  mag  t)icr  noa)  angeführt  werben,  baß  ber  9iame 
3Kolaffe  oon  mandjen  ©eologen  in  einem  ganj  anbern  unb  oiel  weitern  Sinne  angewenbet 
worben  ift.  Sa  ber  vJJame  tertiär  in  oieler  33e$iel;ung  fet)r  ungeeignet  ift  unb  auf  ganj  oer- 
alteteu  Anfd)auungen  beruht,  fo  hat  man  benfelben  fa;on  oor  längerer  3*it  su  oerbrängen 
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unb  bafür  3Maffenformation  einjuführen  gefugt.  2>a  aber  audj  biefer  Spradigebraud) 
manche«  Unrichtige  in  fid)  birgt  unb  namentlich  bie  mirflid)e  9Wolaffc  nur  einen  Eeü  be« 
tertiär  umfa&t,  fo  hat  fid)  biefe  Steuerung  feinen  Eingang  ju  oerfchaffen  oermod)t. 


norbeuropiKfdje  jDügocatt. 

3Sir  feieren  oon  ber  Betrachtung  ber  füblidjen  Gntwidelung  be«  altern  tertiär  ;^u 
ben  norbeuropäifdfjen  ©ebteten  jurüd,  bereu  oligoeäne  Ablagerungen  wir  fennen 
(erneu  müffen.  9Käd)tige  Beränberungen  gehen  hier  in  ber  Verteilung  uon  Gaffer  unb 
X'anb  oor  fid),  in  einer  2lu*behnung  unb  oon  einer  Bcbeutung,  wie  fie  biefe  ©egenben 
feit  ber  SJlttte  ber  Äreibejett  nid)t  mef)r  betroffen  höben.  $)a«  3Keer  greift  auf  weite  ©e= 
biete  über,  bie  bis  bahin  fefte«  £anb  waren,  unb  e«  tritt  eine  ber  bebeutenbften  J'ran«- 
greffionen  ein,  weld)e  in  biefer  SRegion  überhaupt  ftattgefunben  haben,  währenb  fid)  gleich- 
zeitig ba«  9Keer  au«  anbern  ©ebieten  jurütfjiefjt.  2ikr  bisher  ba«  Becfen  oon  ttonbon  unb 
^Jari«  unb  bie  belgifdje  3lrea  ber  $auptfife  mariner  Gntwidelung,  fo  überwiegen  oon  nun  an 
voenigften«  in  bem  erftem  Sejirfe  braefifche  Gntwidelung,  unb  neben  Belgien  wirb  9iorb  = 
beutfchlanb  burd)  bie  weite  Verbreitung  au«gebef)nter  sJJieere«ablagerungen  auSgejeichnet. 

SÖährenb  au«  ganj  9iorbbeutfd)tanb,  abgefchen  r»on  wenigen  Eiluoialgefdueben, 
feine  Spur  coeäner  9Weere«bilbungen  befanut  ift,  fehen  roir  im  Dligocän  ben  ebenen  Xeil 
bc«  i'anbe«  oon  einer  jufammenhängenben  rociten  3Baffcrffäd)e  bebeeft,  unb  oon  biefer 
au«  erftreefen  fich  einige  gröfjere  Suchten  nad)  Süben,  welche  Beden  jwiidjen  bem  ättern 
(Gebirge  auffüllen.  Gine  fold)c  Sud)t,  bie  nieberfd)lefifd)e, erftreeft  fid)  oon  SMegnifc  in 
ber  Cbernieberung  über  Breslau  bi«  9ieifje  unb  Oppeln,  eine  jweitc,  bie  fäd)fifd)= 
thüringifd)e93ud)t,  reicht  au«  ber  ©egenb  oon  2i>urjcn  unb$alle  bi«  rocit  in  bie  £l)äler 
Thüringen«,  ©ine  britte,  bie  niebcrrl)cinifd)c  Ginbud)tung,  bringt  bis  füDlia)  oon 
Sonn  oor.  $a«  SSaifer  brang  aber  nid)t  weiter  in  bem  9lheintf)ale  ein,  oor  allem  eriftierte 
bamal«  ber  tiefe  Ginfdjnitt  nod)  nid)t,  weldjer  heute  unterhalb  3Hain  j  ba«  rheinifd)e  £d)iefer= 
^ebirge  burd)brid)t.  SDagcgen  roar  eine  ü&affcrftrafje  oorhanben,  bie  oon  Horben  her  über 
Staffel  unb  3ic9cnhain,  am  roeftlidjen  5U&C  be«  Bogelsberge«  oorüber,  nad)  ber 
iiiktterau  unb  bem  9Jiain$er  Beden  führte,  unb  oiedeid)t  reichte  nod)  eine  jweite  Ber; 
binbung  oon  Äaffel  öftlidj  oom  Bogelsberg  über  ^ulba  bortfnn.  $ier  in  ber  ©egenb 
von  3Jiainä  unb  ^ranff urt  breitete  fid)  ba«  Sßaffer  weiter  au«  unb  jog  fid)  bann  burd) 
bie  bamal«  fdwn  oorhanbene  Ginfenfung  jwifchen  ©chroarjwalb  unb  Bogefcn,  bem 
heutigen  sJiheintl>ale  entfprechenb,  nach  <2üben,  um  fid)  mit  bem  Sfibmeerc  311  oerbtnben, 
in  welchem  fid)  bie  3Wolaffenfd)id)ten  nieberfd)lugen.  3n  biefer  9iid)tung  erreicht  atfo  ba« 
^JJieer  roenigften«  oorübergehenb  eine  SluSbefjnung,  wie  fie  feit  ber  „Seit  be«  obern  ^uru 
nid)t  mehr  oorhanben  war. 

sJiad)  Sßeften  erftredt  ftd)  ba«  2Heer  oon  9iorbbeutfd)lanb  au«  nach  Belgien,  wo  3afjlreid)t 
marine  Ablagerungen  feine  Anwefenheit  befunben,  unb  oon  ba  au«  in  ba«  ^arif  er  Beden, 
wo  aHerbing«  ba«  untere  unb  obere  Cligocän  311m  gröfjten  Seile  burd)  Binnenablagerungcn 
vertreten  finb,  mäfjrenb  ba«  mittlere  Cligocän  burd)  ein  fefjr  weite«  Umfichgrcifen  be«  sNec- 
re«  au«ge}richnet  ift.  Anber«  oerl)ä(t  e«  fich  in  Gn  glaub,  wo  oligoeäne  SJiartnablagerun 
^en  faft  ganj  fehlen,  währenb  brarfifd)e  unb  limnifdje  Bilbungeu  bie  Hauptrolle  fpiclen. 

3m  nörblid)en  £eutfd)lanb  ift  allerbing«  nid)t  ba«  ganse  (Gebiet,  ba«  wir  al«  00m 
Gaffer  bebeeft  bezeichnet  haben,  währenb  ber  ganjen  Cligocänicit  00m  3)icere  überflutet, 
wir  finben  oielmebr  aud)  in  grofjer  2lu«bel)uung  unb  Berbrcitung  Äohlenablagerungcn,  bie 
fid)  wenigften«  gröBemteil«  in  bradifdxm  ober  füßem  Gaffer  gebtlbet  haben.   G«  finb 
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baS  bie  befannten  »raunfohlenlager  ÜRorbbeutfchlanbS,  meldte  in  ben  brei  oben  genannt 
ten  Suchten,  bcr  tticberf d^Ieftf d^cn „  ber  fä<hüfch:thüringtfchen  uub  ber  nieberrheinifchen,  ent= 
roeber  auSfchltefelich  auftreten,  ober  boch  ftarf  bominieren,  aber  auch  in  ber  offenen  Gbene 
in  großer  Verbreitung  oortommen.  Sie  bebecfen  ober  bebecftcn  einen  $läct)enrauin  oon 
einigen  $aufenb  Guabratmeilen  unb  befreien  großenteils  au*  lofen  2luffchüttungen  oon 
üuarjgeröllen,  bie  bisweilen  aud)  burdj  fiefeligeS  »inbemittcl  $u  überaus  feften  Äonglo- 
mcraten  oerbunben  finb.  Slußerbem  erf feinen  weiße  ober  farblofe  JQuarjfanbe,  Sanb= 
fteine  unb  Ouarjite  fowie  graue  ober  weiße  plaflifche  £lwne,  welche  häufig  gSflanjenrefte 
enthalten;  baju  gefeilt  fich  bie  »raunfohle  felbft,  bie  bisweilen  in  außcrorbentlich  mächtigen 
Slöjen  auftritt  unb  oon  großer  tedjnifajer  Gebeut ung  ift. 

3n  ber  mannigfaltigsten  töeife  wechfeln  mit  bieten  »raunfohlenbilbungen  bie  oligo- 
cänen  2WeereSmeberf daläge  ab.  $iefe  fmb  oft  jwifchen  jene  eingelagert,  unb  baS  Verhältnis 
jwifchen  beiben  beutet  auf  oerioicfelte  Vorgänge  unb  »eränberungen  in  jener  3eit  Inn, 
bie  roit  aber  nicht  nät)er  ju  oerfolgcn  im  ftanbe  fmb,  ba  bie  tertiären  »Übungen  unter 
ber  oerfjüflenben  £ecte  ber  mächtigen  $üuoialablagerungen  liegen  unb  nur  an  befcijränf- 
ten  Stellen  an  bie  Oberfläche  heraustreten,  fo  baß  ein  ftberblicf  über  bie  ©efamtljeit  ber 
Grfeheinungen  get)inbert  wirb. 

£em  untern  Cligocän  ober  ber  Ugurifchen  (untertongrifd)en)  Stufe  gehört 
bie  große  ftauptmaffe  ber  norbbeutfchen  »raunfohlcnablagcrungen  an,  währenb  marine 
Salbungen  nur  in  jicmlich  befdjränftem  3)iaße  befannt  finb,  fo  namentlich  oon  Üattborf, 
oon  $ermSborf  nörblid)  oon  »erlin  unb  oon  (Sgeln  unb  StfdjerSleben  fübioeftlidj 
von  SWagbeburg.  Sinb  cS  aber  auch  nur  oerhältniSmäßig  wenige  fünfte,  oon  melden 
mir  biefe  »Übungen  fennen,  fo  barf  man  beswegen  boch  nicht  glauben,  baß  baS  3HeeT 
bamalS  nur  einen  fe^r  befdjränften  9taum  eingenommen  r)abe,  im  ©egenteile  muß  baSfelbe 
nach  oer  mcit  gegen  Süben  gerücften  Sage  namentlich  ber  Umgenannten  ^unborte  fich 
weit  über  baS  heutige  geftlanb  auSgebehnt  haben.  25ie  foffüführenben  Ablagerungen  fmb 
teiB  lofe  Sanbe,  teils  £h<mt»ilbungen  oon  jener  GntmicfelungSart,  bie  wir  oben  als  bie  ber 
s#leurotomenthone  fennen  gelernt  haben,  3n  ber  reichen  SMuefenfauna  biefer  Abteilung, 
als  bercn  bejeidmenbfte  gönnen  Spondylus  Buchi,  Leda  perovalis,  Astarte  Bosqueti, 
Cytherea  Solandri,  Pleurotoma  Beyrichi,  subconoidea,  Nassa  bullata  unb  Voluta 
dccora  genannt  werben  fönnen,  treten  zahlreiche  (Gattungen  auf,  welche  i)tu\t  nur  in 
Joannen  "üJiccrcn  leben;  Dagegen  fei)lt  eS  faft  ganj  an  großen  jtonchtjlien,  unb  bie  iHiff-- 
foraüen,  welche  in  ben  oligoeänen  Ablagerungen  SübcuropaS  eine  fo  bebeutenbe  3loÜe 
fpielen,  ftnb  biefen  wie  allen  norbifehen  Dligocänbilbungen  burdjauS  fremb,  eine  ©rfdjeinung, 
bie  aUerbtngS  gerabe  hier  bei  ber  thonigen  ober  fanbigen  5öe)dt)affenr>cit  ber  Sebimente 
niajt  befremben  fann. 

Sieben  biefen  weitoerbreiteten  »orfommuiffen  muß  noch  eine  anbre  fehr  eigentümliche 
Ablagerung  oon  lofalem  Gfjarafler  genannt  werben,  nämlich  bie  »ernfteinformation  bes 
SamlanbeS  bei  Königsberg,  weitaus  baS  merfwürbigfte  ©lieb  beS  beutfä)en  Cligocän, 
ja  ein  ©ebilbe,  baS  auf  ber  gaujen  Grbe  jiemlich  einzig  bafteht.  3roar  finbet  fid) 
»ernftein  auch  in  Sijilien  unb  in  einigen  anbern  ©egenbeu,  aber  nirgenbS  unter  fo  be^ 
merfenSwerten  »crhältniffen  unb  in  folajer  3)iengc  wie  hier.  Schon  feit  ben  friihften  3eiten 
wirb  bcr  preußifdje  Gbelftcin  gefammelt  unb  ausgebeutet,  unb  noch  tyutt  fmb  beffcit 
gunbgruben  unerfchöpft  unb  liefcm  größere  Mengen  als  jemals  oorher.  ©d)on  in  uralter 
3eit  fuchten  bie  Schiffe  ber  Sßtjönifer  bie  »ernfteinfüfte  auf,  um  baS  f oftbare  Gleftrum 
herbeizuholen,  unb  zahlreiche  prähiftorifche  ftunbe  bezeichnen  bie  alte  »ernftein  ftraße, 
ben  3U9  Dcg  Damaligen  ^aufcfwcrfehreS,  auf  welchem  buret)  »innenhanbel  ber  »ernftein 
»u  ben  aulturoölfern  ber  sJ)iittelmcerregiou  gelangte. 
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Xet  33ernftein  ijt  ba$  foffile  £arj  mehrerer  ftchtenartiger  Säume,  oor  allen  wohl 
be$  Pinns  suedfer,  welche  ungefähr  um  bie  3)ittte  ber  alttertiären  3eit  ba$  Damalige  ^eft= 
lanb  bebeeften.  üBennut(id)  n>ar  ein  groger  £eil  bc£  nörbliäjen  Europa  bamalS  mit  foldjen 
5Rabelmälbern  befianben,  unb  bie  ^orfien  r»on  «Sfanbinaoien  unb  ^innlanb  ^aben  roor)l 
hauptfächlid)  jene  §ar$maffen  geliefert,  meldje  burd)  $lüffc  ins  3Weer  gelangten  unb,  hier 
oon  marinen  Sebimenten  umfüllt,  im  üaufe  langer  Zeiträume  fich  ju  Öeruftein  foffilifierten. 

ftie  urfprüngliaje  fiagerftätte  be3  SernfteineS  fmb  bie  marinen  glaufonitführenben  Ab= 
Iagerungeu  be$  Samlanbeä,  meldte  bort  unter  Sraunfo^Ienfdjiajten  liegen.  35a«  2llter  ber: 
felben  ifi  noch  niajt  mit  ooHer  Sicherheit  feflgefteHt;  man  hielt  bie  Sernfteinf  d)id)ten  für 
unteroligoeän,  nad)  ben  neuern  Unterfuchungen  oon  9löt f)li«g  fetjeint  aber  bie  2)tögliä> 
feit  nicht  auSgefchloffen,  bafj  ftc  etwas  älter  ftnb  unb  bem  obern  Gocän  sugeljören,  in  welchem 
t$au*e  mir  fjicr  bie  emjige  anfte^enbe  Ablagerung  biefer  Abteilung  in  ganj  DJorbbeutfchlanb 
oor  uns  hätten.  Sir  fönnen  un$  Ijter  nicht  näher  auf  bie|"e  deutlich  ocrroicfelte  ftrage  einlaffen, 
jumal  bie  SWeereSmolIuSfen  biefer  Sdjidjten,  bie  wohl  eine  entfajeibung  über  biefen  ©ege«; 
ftanb  ermöglichen  werben,  nod)  nicht  eingehenb  befdjrieben  worben  ftnb.  Vorläufig  fcr)eint 
aber  nod)  bie  größere  Sahrfd)einlid)fcit  für  bie  3ugef)örigfeit  jum  untern  Oligocän  ju  fpredjen. 

3n  ber  Jöernfteinformation  beä  SamlanbeS  fann  man  mehrere  Abteilungen  untcr= 
fdjeiben,  ju  oberft  bie  grüne  sJKauer,  bann  bie  meifje  Ütflauer  unb  ben  grünen  Sanb 
ber  Jöernfteingräbcr,  in  welchen  Sernftein  nicht  ober  nur  feiten  oorfommt,  ju  uuterft  folgt 
bann  ein  feinförniger,  thoniger  ©laufonitfanb,  innerhalb  beffen  eine  Sa)id)t,  bie  fogc= 
nannte  blaut  (*rbe,  burd)  häufiges  33orfommen  beS  toertoollen  Minerale«  auSge$eid)net  ift 

$ie  öewtnnung  beS  öernfteineS  wirb  in  fcljr  oerfdnebener  Sßetfe  betrieben:  man 
hat  mehrfach  oetfud)t,  bie  blaue  (Srbe  bergmännifd)  auSjubeuten,  unb  namentlich  in  neuerer 
3ett  ftnb  biefe  Arbeiten  oon  ©rfolg  gefrönt  unb  liefern  erhebliche  Tiengen,  weitaus  bev 
gröfjte  £eil  aber  wirb  auf  anbre  2öeife  erhalten.  $ie  23ernfteinfcr)icr)t  beS  SarnlanDeS  ftefjt 
an  oielen  fünften  unmittelbar  am  3ttecre  in  einem  Mocau  an,  bafj  ftc  oon  beffen  brau; 
benben  2*>ogen  gepeitfdjt  wirb  unb  £eile  berfclben  im  ÜDteer  gelangen;  aus  biefem  tf)onig=fan= 
bigen  ^Waterialc  wirb  baS  foffile  <öar$  wie  überhaupt  jeber  größere  Körper  burd)  bie  äBirfung 
beS  bewegten  SüafferS  herauSgefd)Iämmt.  &>äf)renb  aber  fdjwere  Steine  k.  am  33obeu 
liegen  bleiben,  fann  ber  Sernftein  nur  fdnucr  jur  9iuhe  fommen;  er  ift  mea)anifö)er  wie 
ct>emifd)er  3^rftörung  wenig  unterworfen,  unb  ba  er  nur  fef)r  wenig  fa)wercr  ift  als  bas? 
Gaffer,  fo  finft  er  jwar  bei  ganj  ruhiger  See  ju  23obeu,  aber  beim  leifeften  2iMenfchlage 
wirb  er  wieber  aufgehoben  unb  fortgefpült,  unb  alle  bie  Serufteinftüde,  welche  burd)  3er- 
ftörung  ber  Ablagerungen  ins  3)iecr  gelangen,  befinben  fid)  baljer,  foweit  ftc  nidjt  in  ju 
tiefem  Üöaffer  liegen,  bei  iebem  äöiube  unb  bura)  ben  äi'ea)fel  oon  (Sbbe  unb  glut  in  fteter 
Bewegung  unb  werben  wie  anbre  flottierenbe  Äörper,  alsi  Schiffstrümmer,  Sediere,  £ang  2CV 
an  bie  jlüfte  gefd)(eubert. 

Süie  Abwafctjuug  blauer  ßrbe  finbet  aber  nid)t  nur  Ijeute  ftatt,  foubern  berfelbe  Vorgang 
Ijat  fid)  aua)  in  früherer  3eit,  währeub  ber  Öilbung  ber  jüngern  £ertiärfd)id)teu  unb  wäljrenb 
ber  3)iluoialjeit,  abgcfpielt,  unb  fo  finbet  man  benu  aud)  in  biefen  jünger«  Ablagerungen 
Dielfad)  öernftein  cingefcfjwemmt,  fo  j.  35.  in  ben  iöraunfoljlenfa)idjtcn  beä  Samlanbee, 
aber  aud)  in  jüngern  Sebimenten  unb  in  beträchtlicher  (rntferuuug  oon  Der  urfprünglichen 
ifagerftätte,  felbft  außerhalb  bei5  33ecfenä  ber  Cftfee,  fo  j.  SV  au  ber  2Bcftfüfte  oon  3lüt= 
lanb,  Schleswig  unb  ^olfteiu  unb  an  ben  friefifcheu  3«feln.  Aud)  Ijier  wäfdjt  baö  sDleer 
ben  93ernftein  aud  feiner  jweiten  lüagerj^ätte  au«  unb  fdjleubert  ihn  an  ben  Straub. 

£iefe  Auswürflinge  finb  tt,  welche  3ur  (sbbeseit  auf  ben  oom  ^Uiecre  troefen  gelaffenen 
etreden  aufgelefen  werben;  fie  liefern  bie^auptmaffe  bc$  ^ernfteine«,  am  reichlichtlen  natür= 
U#  in  ber  3Jär)e  ber  urfprünglichen  Ablagerung,  ber  blauen  (nbc  beä  Samlanbe«,  aber 
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aud)  anberwärtS  unb  felbft  an  mannen  teilen  bcr  SHorbfeefüfie  nodj  in  foldjer  3Renge, 
baß  bie  9tuffammlung  gewerbsmäßig  betrieben  wirb.  ©an$  befonberS  ergiebig  f)at  ft$  in 
neuerer  3€lt  °'c  33ernfteinau8beute  gefinltet,  feitbem  man  angefangen  (>at,  in  ber  9iä$e 
befonberS  reidjer  Stüftenftredfen  am  SWeereSboben  ju  baggern.  Sir  geben  übrigens  fjier  nirfjt 
weiter  auf  biefen  Öegenftanb  ein,  ber  unten  bei  5iel)anblung  ber  nufcbaren  ÜRineraU 
uorfommniffe  eingel;enb  befproajeu  werben  foU. 

3n  wiffcnfdjaftlidier  Skjiefjung  ift  ber  S3emftein  namentlich  von  f)öd)ftem  Sntereffe, 
weil  in  bem  fyerrlid)en,  burdjfidjtigeu  9)fateriale  eine  9)icngc  von  Organismen  in  ber 
jarteften  Seife  erhalten  finb:  jafjllofe  ^nfeften,  Spinnen,  Sßflanjenrefte  jenes  oItgo= 
eänen  ftidjtenwalbeS  würben  von  bem  flüffigen  §ar3e  umfd)loffen  unb  in  einer  93oIIftänbigteit 

aufbewahrt,  bafj  man  bie  feinflen 
<£in}etyeiten  faft  fo  fä)arf  wie  an 
lebenben  ejemplaren  unterfudjen 
fami.  Senn  man  in  einem  9la- 
belmalbe  bie  burd)fid)tigen  §arj= 
quellen  betrachtet,  bie  aus  ber 
»erlebten  9iiube  von  gidjten, 
Mannen,  göljren,  £ärd)en  :c.  her- 
vorquellen, fo  fie^t  man  oft  ge= 
nug,  bafj  fic  mit  iljrer  jä^en, 
fiebrigen  3)Jaffe  Slmeifen,  fliegen 
unb  eine  Wenge  anbrer  Äerbtiere 
umfdf|lief$en,  unb  ebenfo  fingen 
fidj  in  bem  §arje  ber  ^emflein= 
tieften  jablreidbeXiercben,  bie  mir 
auf  biefe  Seife  fennen  lernen  (f. 
uebenfiebenbe  »bbilbung  unb  S. 
48U).  Leiber  ift  bis  jefct  nur  ein 
£eil  biefer  gönnen  befduieben, 
aber  man  fann  bie  3a(>l  ber  in 
uerfdnebenen  (Sammlungen  auf- 

cpinou.be  («anta),  «»•  bem  «er»*««,  bewerten  2trten  iool)l  auf  2000 

fdjäfcen,  eine  2)icngc,  über  bie 
man  ftauuen  barf.  «MerbingS  wirb  e*  beute  in  beu  weiften  Wegenben  einem  eifrigen 
Sammler  im  Verlaufe  einiger  3eit  nid)t  fcfjroer  werben,  eine  größere  21rten$al)l  aufjubrin= 
gen,  aber  wenn  wir  bie  9Jrt  unb  Seife  bebenfen,  in  welker  biefe  Sammlung  oligoeäner 
^nfeften  entftanben  ift,  fo  wirb  man  bod)  bereu  9kid;tum  bewunbern.  2lü*e  gröjjern  unb 
fräftigern  QnfeFten  werben  naturgemäß  nid;t  ober  nur  auSnabmSweife  vom  £>ar$e  umljüüt; 
jablreidje  anbre  formen  werben  infolge  it)rer  ÜebenSwcife  faft  nie  mit  bemfelben  in  Sc- 
rüfjrung  fommeu,  5.  33.  alle  Safferinfeften,  bie  meiften  auf  eine  beftimmte  ^fla«3enart 
als  Diabntng  angewiefenen  Jlcrfe,  biejenigen,  wcldjc  vorwtegenb  von  3TaS,  9Jnft  k.  leben, 
unb  eine  grofje  9icilje  anbrer  Kategorien,  fragen  wir  bem  9tedjnung,  fo  werben  wir 
jebenf aüs  aus  bem  ^orbanbenen  barauf  fd)liefjen  bürfen,  bafj  bamals  in  Siorbeuropa  ein 
überaus  reidjeS  ^nfcftenleben  ej-iftierte. 

XaS  marine  Uutcroligocän  Belgiens  ftimmt  mit  bemjenigen  SNorbbeutfdjlanbS  nalje 
nberein.  Seljr  verfdn'ebene  äierfyältniffe  finben  wir  aber  im  nörblid)cn  ftranfreid;  unb 
im  füblidjeu  Gu glaub.  £n  ber  lefetern  Legion  tritt  ein  mel;rfad)er  Secbfel  von  marinen, 
bradifdpeu  unb  SüßwafferbilMmgen  auf,  bie  Sd;id;ten  von  fccabon,  SJembribge  unb 
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OSborne,  bie  namentlich  auf  ber  Snfel  2Bigl)t  unb  in$antpf$i?e  enttoicfett  ftnb.  $n 
ber  tiefften  ber  brci  genannten  Abteilungen,  in  ben  §eabon=33eb$,  finben  ftd;  eine  ober 
mehrere  (Einlagerungen  oon  rein  marinem  Cljarafter  »'"b  mit  bief er  jufammen  eine  jietm 
lid)  reidjc  Äondmlienfauna,  meldte  mit  ber  bed  norbbeutfd)en  unb  belgifcb>n  Unteroligocän 
uatje  $ermanbtfä)aft  jeigt.  3n  9JorbfranFreiä)  ift  baS  Unteroligocän  burd>  bicötpSlager 
uon  SßariS  repräfentiert,  meldte  am  SHontmartre  unb  an  anbern  fünften  ausgebeutet 
roerben  unb  bie  berühmte  Säugetterfauna,  bie  ja^lreiajen  $aläotf)erien,  9Inoplotf)erien, 
Sipl;obonten  je,  geliefert  l;aben.  9Md>t  bie  ganjc  9)iäd)tigfeit  biefer  Stufe  beftef)t  jebod)  aus 
reinem  ®ipfe,  fonbern  eS  finben  meljrfadje  2Lted)fellagerungen  oon  ©ipS  unb  SMergeln  ftatt, 
oon  melden  bie  lefctern  biSrocilen  jiemlia)  fd)led)t  erhaltene  SRefte  oon  ^kereSfondjglien 
enthalten,  dagegen  pflegen  btefc  bem  Onpfe  511  feljlen,  in  biefem  fommen  bafür  bie  £äuge= 


tierrefte  oor,  namentlid;  in  beut  tiefften  unb  gleidjjeitig  mädjtigücn  GMpSl)ori3onte,  beffen 
^ädjtigteit  bis  $u  20  m  anfteigt.  Sie  fpärltajen  3ttcereSfond;ulicn  ber  Mergel  fa)einen 
fid)  teiltoeife  folgen  beS  oberu  (Socäu,  teiltoeife  jungem  Sppen  att3itfd)Üei}en,  boä)  ift  bei 
Deren  geringer  3af)l  unb  fd)led)ter  Grljaltung  nidjt  oiel  2i>ert  für  bie  SllterSbcftimmung  auf 
biefelbcn  311  legen.  3)Jan  barf  fid;  woljl  bie  Gntftcljung  beS  ^arifer  ÖtpfcS  in  ber  äl'etfe 
oorfteUen,  bafj  ein  9ti'Kfsug  beS  si)JeereS  ftattfanb,  roobei  jebod;  im  gentrum  beS  ^arifer 
Redens,  in  einer  tiefer  gelegenen  9tegiou,  unb  burd)  eine  SJarre  00m  offenen  2)Jecre  gefa)icben, 
Salsroaffer  surüdblieb,  roclcfyeS  bei  feiner  Vcrbampfung  GHpS  uieberfdjlug.  9iatürlidj  fonnte 
aber  bie  luer  oorfmnbcue  Saffermcnge  ttidjt  eine  2U  m  mädjttge  üupSmaffe  liefern,  eS  mufj 
alfo  00m  Sfleerc  aus  bei  Stürmen  ober  Springfluten  neues  2i>affer  immer  ioieber  in  ben 
oerbampfenben  93inneufee  gcftf;lcubert  toorben  fein.  Sie  iüiergcllagcr  mit  sJ)ieereSrondmlien 
dagegen  entfpredjen  offenbar  ben  Venoben,  in  roeldjeu  infolge  uon  fäfularen  Sdjtoanfungen 
baS  ÜDfeer  auf  einige  3cit  toieber  oon  beut  Herfen  Ütefife  ergriff,  of)ne  aber  baSfclbe  auf  bie 
Sauer  311  behaupten. 

SRit  bem  mittlem  Dligocän  erreidjt  baS  SJieer  feine  größte  Verbreitung;  cS  bringt  im 
s4?arifer  Süeden  weiter  als  511  irgenb  einer  gett  bcS  Scrtiär,  bis  über  gontatucbleau  IjinauS 


33erf4itbtnt  Btrnjlctinn|etttn   »3!  XtH,  S.  iii. 
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nadj  6üben,  unb  eS  lagern  fid&  bie  Sanbe  oon  ftontainebleau  ab.  SWerfwürbigerweife  ift 
ebenbiefelbe  ^eriobe  in  ©nglanb  ganj  anberS  oertreten,  fic  bejeiajnet  f»er  einen  SHücfgang 
oeS  SHeereS,  eS  bilbeten  ftd)  bie  fogenannten  &empfteabf$i$ten,  bie  ganj  oorwiegenb  in 
füjjem  SBaffcr  abgelagert  ftnb  unb  nur  wenige  marine  (Elemente  enthalten.  $n  9{orbbeutfa> 
lanb  bagegen  gelangt  wie  in  ftranfretcfc  baS  SReer  ju  ftärffter  Verbreitung,  unb  eS  er- 
öffnet ftü)  jene  oben  erwähnte  «erbiubung,  weld>e  über  Äaffel  na$  bein  9Jtainjer  »eefen 
unb  oon  ba  ju  bem  füblidfoen  3Rolaffenmeere  fübjrt;  jweierlei  Arten  oon  3)ieereSbtlbungen 
finb  f)ier  febr  oerbreitet,  nämltdf)  peurotomentlwne  unb  Sanbe.  2)ie  Xfjone  erreichen  große 
Ausbeutung  unb  enthalten  jatylreidje  goffilien,  in  äbnliajer  28eife  finben  fte  fid)  im  2)latn= 
3er  Serien  unb  in  Belgien.  (Sine  Sigentümlid&feit  biefer  Xtyone,  Die  fie  aflerbingS  nid&t 
auSfd()lie&ltd&  51»  eigen  traben,  bilbet  ba«  häufige  Vorfommen  ber  fogenannten  Septaricn, 
tlwniger,  im  ^nnern  oon  Siijfen  unb  Sprüngen  burdfoogener  Äonfretionen,  beren  Sprünge 
burdf)  ÄriftaOe  oon  flalffpat,  Vraunfpat  unb  anbern  sJ)JineraIien  ausgefüllt  fmb.  Man 
nennt  baber  biefc  Ablagerungen  ^äuftg  Septarientbone,  eine  Vejeirf>nung,  für  welche 
fiü)  jeboer)  in  neuerer  3«t  nad)  bem  Vorgange  ÄoenenS  oielfaa)  ber  oon  einer  belgticben 
X'ofalität  genommene  9lame  3tupeltf)one  eingebürgert  t)at. 

Sanbablagerungeu  beS  mittlem  Cligocän  finb  in  SWorbbeutfdfjlanb  unter  bem  Tanten 
ber  Sanbe  oon  Stettin  unb  3Hagbeburg  befannt;  iin^JJainjer  Herfen  finben  ftdt)  fo(<r)e 
namentlich  bei  2Bein$eim  unb  Aljeu,  unb  biefen  ftet)eii  aud)  bie  früher  erwähnten  Sante 
Wiblingen  beS  ^arifer  Vedens,  bie  Sanbe  oon  tfontainebleau,  ferjr  nafje. 

Xk  oberften  Sagen  biefer  Sanbe  oon  {jontainebleau  gehören  )d)on  bem  obern  Cligo^ 
cän  an,  er  jeigt  uns,  bajj  baS  si)leer  ju  beginn  biefer  3"*  n0$  n>cit  ausgebreitet  mar, 
bann  aber  jietjt  fidf)  baSfelbe  ftarf  jurütf,  unb  eS  fteOen  ftd>  Süfjwaffcrbilbungeu  ein;  in 
Belgien  ift  marine  (Sntwitfelung  oorbanben,  unb  biefelbe  tritt  auef)  in  9torbbeutid>lanb  auf; 
bod)  ift  ber  diaum,  über  melden  fie  fid)  oerbreitet,  fein  grofjer,  man  ftnbet  it)rc  Ablage^ 
rungen  namentlich  in  ber  öegenb  jwifdjen  &ilbeSt)eim  unb  DSnabrücf,  unb  befonber* 
ber  Böberg  bei  SJünbe  ift  ein  $auptfunbort  oon  goffilien,  unter  beneu  einige  fdjöue  See^ 
iget  unb  grofje  ÜBracbiopoben  (Echinolampas  Kleini,  Hemipatagus  Hoffmanni,  Terebra- 
tula  grandis)  tyeroorragen.  Xaß  übrigens  bie  Ausbreitung  beS  oberoligoeänen  SJteereS 
in  3forbbeutfä)lanb  feine  fo  geringe  mar,  als  eS  nadf)  biefen  wenigen  Vorfommniffen  ben 
Aufsein  f)aben  möchte,  gel;t  aus  bem  Auftreten  einiger  fleiner  GroftonSrcfte  mariner  Ab- 
lagerungen Ijeroor,  meldte  bebeutenb  weiter  im  Süben,  in  ber  Umgebung  oon  Jtaffel,  ge- 
funben  worben  finb.  (Sine  weitere  Ausbeutung  gegen  Often  gel;t  aus  bem  eigentümlichen 
Vorfontmcu  ber  Sternberger  Kuchen  in  3)ierflenburg  fjeroor;  es  finb  bas  fei»:  barte 
Jtalf--  ober  Sanbfkingerölle,  welaje  ftcüenwcifc  ganj  mit  oberoligoeänen  flondwlien  erfüllt 
unb  bieder  nur  in  biluoialen  ÄieSablagerungen  gefunbeu  worben  finb;  anfte^cnb  fennt 
man  biefe  öefteine  nid^t,  bod)  treten  fie  in  ju  grofter  3al)l  auf,  als  ba§  fic  oon  fernher 
transportiert  fein  fönnten,  fie  müffen  ftd)  in  iDierflcnburg  unter  ber  Tedfc  beS  ^iluoium 
finben. 

ätfä^renb  im  Horben  in  biefem  3(ioeau  rein  marine  Ablagerungen  auftreten,  jeigen 
fia)  im  ÜOJainjcr  Herfen  fd)on  bie  erften  Spuren  einer  AuSfüfeung  beS  SffiaffcrS  in  bem  Vor^ 
fommeu  einer  Anjal;l  bracfifdt)cr  5or"»cu  «uS  ben  öattungen  Potamides  (Cerithiumj. 
Hydrobia,  Nematura,  Cyrena  2c,  weld;e  namentlich  in  ben  fogenannten  (Soreneumergeln 
in  grojjer  iDienge  auftreten,  ^ier  ftnben  fidj  aud^  biejenigen  Arten,  welche  wir  frütjer  alc> 
bcfonberS  bejeidmenb  für  bie  aquttanifd)en  ober  oberoligoeänen  Vraunfoblenbilbungen  ber 
fubalpinen  Legion  feinten  gelernt  haben,  uämlid)  Cerithiura  margaritaceum  unb  Oyren« 
semistriata,  unb  weifen  auf  eine  noa)  fortbauembe  nal;e  ^ejiel)ung  beS  3)iainjer  öedcnv 
mit  ber  ^{olaffenregion  (jiu. 
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Sir  hoben  bisher  oorroiegenb  bcn  marinen  ©liebem  beS  norbeuropäifd)en  Cligocän 
unfre  2lufmerffamfeit  jugeroenbet;  oon  Sinnenablagerungen  rourben  fdron  bie  Vraun* 
fohlenablagerungcn  92orbbeutfd^(anbd  genannt,  unter  roeld)en  im  offenen  £ieflanbe  bie= 
jenigen  oon  unteroligoeönem  2llter  bie  größte  Verbreitung  unb  SuSbefmung  befifcen,  bod^ 
fommen  fold)e  aud)  in  jüngern  ftorijonteu  oor,  roie  namentlich  aus  ben  Unterfud)ungen 
GrebnerS  über  bie  Umgebung  oon  tfetpjig  heroorgeht.  Sold)e  Vinnenbilbungen  fteHen  ganj 
oorroiegenb  bie  Vertretung  beS  Cligocän  in  ben  brei  großen  Suchten  beS  norbbeutfeben  ©c= 
bietet  in  ber  nieberrfjeinifcben,  ber  fä<hfifd)*tbüringifd)en  unb  ber  nieberfd)le= 
ftfdjen  Vud)t,  bar.  3n  ber  erjien  berfelben  finb  oberoligoeäne  floaten  in  ber  Umgebung 
beS  Siebengebirge*  nad)geroiefen,  unb  aud)  bie  Äofjlen  beS  28efterroalbeS,  beS  93o  gels* 
bergeS  unb  ber  Söetterau  fdjeinen  hierher  311  gehören;  im  übrigen  fällt  es  fdljroer,  baS 
genaue  SUter  ber  einzelnen  Vorfommniffe  feftjufteUcn,  roo  bie  Verbinbung  mit  foffüreid)en 
üDieereSablagerungen  feinen  2tnhaltSpunft  bietet. 

Von  ben  norbbeutfd)en  Vorfommniffen  burd)  bie  ©ebirgSroäQe  beS  ©rsgebirgeS  unb 
ber  Subeten  getrennt,  treten  analoge  Vraunfohlenbilbungen  in  großer  2luSbehnung  im 
nörblid)en  Söhnten,  in  mehreren  Secfen  in  ber  Umgebung  oon  Gger,  ^alfenau,  Saaj, 
Silin,  £eitmenfe  2c,  auf,  über  beren  Sllter  mir  namentlid)  burd)  bie  Arbeiten  oon  Stur 
genauere  ftenntnis  befifcen.  SBäljrenb  eines  befHmmten  ^eitabfdjnitteS  fanben  hier  gemaltige 
21uSbrüd)e  oon  bafaltifd)en  ©efteinen  ftatt,  roeld)e  mit  mand)en  Sraunfohlenbilbungen  in 
innigftem  3ufammen|ange  ftel)en.  @S  ergibt  fia),  baß  fid)  brei  Stufen  untertreiben  laffen, 
oon  benen  bie  etfte  älter  ift  als  bie  Safalteruptionen,  bie  jroeite  gleichzeitig  mit  biefeit, 
roährenb  bie  brüte  jüngern  2llterS  ift.  ©enauer  Vergleid)  mit  ben  norbbeutfd)en  Vorfomnu 
niffen  jeigte,  baß  bie  oorbafaltifd)e  Sraunfofjle  bem  sJ)titteloligocäu  jufällt;  bie  ba* 
faltifdje  Stufe  entfpridjt  bem  Cberoligocäu,  roaS  auö)  burd)  baS  Vorfommen  beS  ^duftgften 
Säugetieres  ber  aquitanifd)en  Stufe,  beS  Anthracotherium,  betätigt  roirb;  bie  nad)bafab 
tifdje  Sraunfohle  enblid)  gehört  nicht  mel)r  bem  Cligocän  an,  fonbem,  gemäß  bem  3tuf= 
treten  bejeidmenber  Säugetierformen,  oon  Mastodon  angustidens  unb  Hyotheriura  Soem- 
meringi,  bem  3Jtiocän,  beffen  ältere  Abteilung  fie  ju  oertreten  fd)eint.  'JJieereSbilbungen 
beS  Cligocän  hoben  fid)  in  Söhnten  nicht  abgelagert;  baS  3)leer  bringt,  roie  ju  erroarten 
roar,  in  biefeu  bergumfd)loffenen  fteffel  an  feiner  Stelle  ein. 

2Beiterfnn  im  Cften  finb  ci^elne  Vorfommniffe  oligoeäner  9)tcereSablagerungen  im 
füblid)en  Mußlanb  unb  bis  an  ben  21ralfee  befannt,  bod)  fd)einen  fte  feine  fet)r  große  31u3: 
bet)nung  ju  befifeen  unb  fein  größeres  31real  einjunebmen  als  bie  eoeänen  Silbungen;  ein 
weites  Übergreifen  beS  Cligocän  fd)eint  rjicr  nid)t  ftattju^aben,  roobl  aber  ift  baS  in 
Sibirien  an  mehreren  fünften  ber  gaH. 

22enn  roir  einen  Slicf  auf  bie  Verbreitung  beS  marinen  Cligocän  werfen,  fo  finbeu 
wir  eigentümliche  Verljältniffe,  weld)e  bebeutenbe  Unterfdjiebe  gegen  fouftige  mehrfach 
beobachtete  Vorfommniffe  barfteUcn,  mit  benen  man  biefelben  ju  oergleid)cu  geneigt  fein 
möchte.  2Bir  hoben  gefehen,  baß  in  9Iorbbeutfd)lanb,  Selgien,  §ranfreid)  unb  Sibirien  ein 
ftarfeS  Umfuhgretfen  beS  3)teereS  ftattfinbet,  beffen  ftöhepunft  bie  mitteloligocäneu  3)ieereS; 
fanbe  unb  Septarientr)oue  bejeidnten.  SBenn  wir  aber  biefe  £ranSgreffiou  mit  anbern  oep 
gleichen,  bie  wir  im  Saufe  ber  ©rbgefd)id)te  fennen  gelernt  holen,  j.  V.  mit  berjenigen  beS 
obern  3"ra  ober  ber  obern  Äreibe,  fo  bemerfen  roir  feljr  beträchtliche  2lbroeid)ungen.  3»  biefeu 
lefctern  fällen  fehen  roir  (£rfd)cinungen  oor  uns,  bie  fid)  über  ungeheure  Strerfeu  oerfolgen 
laffen  unb  fid)  in  mehreren  Erbteilen  annähernb  gleid)jeitig  geltcnb  mad)en.  ©ans  anberS 
oerhält  eS  fid)  aber  mit  ber  oligoeäneu  XranSgreffton:  fdjon  in  ßnglanb  tritt  um  biefelbc 
3eit  ein  IRüdgang  beS  3)JeereS  ein,  unb  auö)  im  nörblid)en  2lfrifa  fd)eint  ber  oligoeäne  Cjean 
roeit  geringere  ftäume  beberft  511  haben  als  ber  eoeäne,  roährenb  in  Sübeuropa  jum  minbeften 
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fein  Umfid)grcifen  im  Cligocän  nad)geroiefen  werben  fann.  2lud)  au*  anbern  ©egenben  läfct 
fid)  feine  fixere  Spur  einer  oligocänen  £ran*grefiion  anfuhren,  unb  fo  fd)eint  biefelbe  jroar 
ein  felir  intenfto  auftretenbe*,  ober  nid)t  über  feljr  große  9iäume  ftd)  erftrecfenbe*  Greigni* 
baquftellen. 


ältere  tertiär  aufeerljato  guro^aä. 

55Mr  tjaben  fc^on  gelegentliä)  einige  Scifpiele  oon  außereuropäischen  Gocän--  unb  CIigo= 
cänbilbungen  angeführt,  roeldje  mit  benjenigen  Guropa*  in  unmittelbarem  räumlichen  3m 
fammenbange  fielen  ober  in  iljrer  Gnttoicfelung  fidf)  berjenigen  in  unferm  Erbteile  enger 
anfdfjlicßen.  So  fjaben  mir  namentlia)  bie  Qoik  von  Siummulitenfalfen  fennen  gelernt, 
bie  oon  ber  atlanttfd)en  Dftffifte  fidj  burdf)  9iorbafrifa  unb  einen  breiten  Stria)  Sjten*,  nad) 
$orberinbien,  nad)  ben  Sunbainfeln  unb  bis  311  ben  ^fnlippinen,  erftrecft. 

Seit  im  Süboften  hat  ber  füblid)e  Xeil  be$  auftralifd)en  kontinentes  Gocän= 
ablagerungen  mit  einer  9)ioIIu*Fenfauna  geliefert,  ioeld)e  in  oieler  Sejie^ung  mit  ber; 
jenigen  be*  i'onboner  öeefen*  oerglid)en  wirb  unb  in  feljr  feltfamer  Sßeife  baburd)  au*; 
gezeichnet  tft,  baß  bei  einer  größern  3al)l  von  Sd)necfen  au*  fein*  oerfdnebenen  Gattungen 
bie  Gmbn;onaln)inbungcn,  ber  juerft  oon  bem  nod)  90113  jungen  £iere  gebaute  Jeil  be* 
Wehäufe*,  blafenförmig  aufgetrieben  fmb.  GS  ift  ba*  einer  ber  merftoürbigen  gälle,  in  weis 
d)cn  ein  bebeutenber  Anteil  einer  gauna  mit  einem  oon  engern  ^enoanbtfdjaftSbejie^ungen 
unabhängigen  i?ofald)arafter  au*geftattet  ift,  ber  in  feiner  2Bcife  auf  gemeinfame  äbftam= 
mung,  woj)l  aber  mit  oieler  2Liahrfd)cinlid)feit  auf  bie  unmittelbare  Ginwirfung  äußerer 
X'ebenSoerhältniffe  $urüdfgefüt)rt  werben  fann.  2lu*  Sübamerifa  loerben  ältere  Sertiär- 
bilbungen  oielfad)  citiert;  oon  ber  pajififa^cn  Stüfte  l;at^3l)ilippi  eine  bebeutenbe  >$at)l  von 
Mondmlien  befd)rieben,  unb  ein  £eil  berfelben  bürfte  eoeänen  ober  roa^rfa)einlid)er  oligo= 
<änen  9llter*  fein.  Olrößcrc  2lu*bchnung  erreid)en  eng  miteinanber  oerbunbenc  tertiäre 
unb  biluoiale  9lblagerungen  in  ben  weit  ausgebeizten  Gbenen,  weld)e  im  füblid)en  2>ile 
be*  kontinente*  fid)  uou  ber  atlantifdjcn  Äüfle  bi*  tief  in*  innere  ber  SlrgentinifdKn 
rHepublit  unb  ^atagonien*  jieljen.  Eiefe  2lblagerungen  fmb  großenteils  SMnnenbilbungen, 
lueldje  in  manchen  Öegenbeu  einen  außerorbentlid)en  9Jeid)tnm  an  Säugetieren  jeigen,  bodj 
treten  ftellentoeife  aud)  Slbfäfce  bc*  3)ceere*  mit  ihnen  in  ^erbinbung.  2>ie  tiefflett  Sd)id)ten, 
Die  guaranitifd)e  Stufe,  umfaffen  nament(id)  £hone  unb  rote  Sanbfteine,  ioeld)e  fid)  aud) 
nad)  ikafilten  fort$ufc{}cn  fd)etnen.  ^offilien  finb  in  biefer  Abteilung,  roeld)e  ungefähr 
bem  Gocän  cntfpred)en  mag,  wie  e*  fd)eint,  fein*  feiten.  2Jian  f>at  nur  ein  Säugetier, 
Mesotherium,  gefunben,  ba*  uod)  nid)t  näher  befd)rieben  morben  ift;  bie  3äljne  beefelben 
follen  jioifdjen  benjenigen  eine*  Nagetiere*  unb  eine*  Glefauten  bie  9)iitte  galten,  wa*  allere 
bing*  nad)  unfrer  Älenntni*  ber  Gntwidelung  ber  Säugetiere  etwa*  befrembenb  Hingt. 

Gin  höhere*  SHioeau  nimmt  bie  fogenannte  patagonifd)e  Formation  ein.  Sin  manchen 
fünften  enthält  biefelbe  jal)lrcid)c  sJ){eereSfond)olicn,  oon  benen  bisher  feine  einjige  3lrt 
auf,er^alb  Sübamerifa*  gefunben  luorben  ift,  unb  oon  benen  feine  mein*  jefet  nod)  lebt.  3luf ; 
fallenb  ift,  baß  einige  2lrten  übereiufttmmenb  aud)  im  d)ilenifd)en  Xertiär  oorfommen,  mät). 
reub  Ijeute  bie  Äond)nlienfaunen  an  ber  d)ileuifd)en  unb  argentinifd)en  Äüftc  faft  ooCftän-- 
big  ocrfd)ieben  fmb;  befonber*  mcrfioürbig  aber 'ift  eine  Sd^uedfengattung  (Struthiolaria), 
u>eld)e  beute  nur  nod)  in  ben  neufeelänbifd)en  G5eioäffern  auftritt.  2)ie  oertoanbten  öin- 
nenablagerungen  ber  „mefopotamifd)en  Stufe"  enthalten  Säugetiere,  roeld)c  meift  i>or= 
läufer  ber  jungtertiären  ober  jefct  lebeuben  SJcoölferung  Sübamerifa*  barfiellen,  an&erbem 
crfd)einen  aber  aud)  einjelnc  gönnen,  ioeld)e  mit  ben  befannteften  Xopen  be*  europäifd)en 
Unteroligocän  (Palaeotherium,  Anoplotherium)  nal;e  oerroanbt  fmb,  bagegen  feine 
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^errortrctcnbe  Analogie  mit  ber  norbamerifanifd&en  £auna  ju  jeigen  feinen,  3m  Tljale 
bcS  AmajonenftromeS,  am  reid)lic&ften  bei  ^ebaS,  ift  eine  fefyr  eigentümlidje  $auna  »on 
SüfjroafferfoncjinUen  gefunben  roorben,  bie  fta)  mit  feinem  befannten  Vorfommen  oergleü 
$en  lägt,  unb  bie  O.  Vöttger  als  oligoeän  ju  betrauten  geneigt  ifl. 

©rofje  Verbreitung  Ijaben  marine  Sdndjten  beS  untern  tertiär  in  SBefHnbten,  roo 
fte  auf  mehreren  ^nfeln  gefunben  roorben  finb.  VefonbereS  ^ntcreffe  geroinnen  biefe  93er- 
fteinerungen  für  uns  baburd),  bafj  fie  eine  reiche  Äorallenfauna  enthalten,  roeldje  mit  ber- 
jenigen  beS  oicentinifdjen  Oligocän  oon  (Saftet  ©omberto  unb  Grofara  auffaHenbe  Über= 
einftimmung  jeigt.  25iefe  Grfcf>einung  ifl  oon  fejjr  grofjer  Sßidjtigfeit,  roeil  bie  einzelnen 
Birten  ber  Stiffforaüen  fidj  nidjt  über  baS  offene  Atlantifdje  Meer  oerbreiten  fonnten. 
(SS  mufj  alfo  bamalS  eine  jufammenf)ängenbe  §efilanb3oerbinbung  ober  eine  Anjaf>l  oon 
3nfeln  ftd)  quer  über  ben  Atlantifdjeu  Djean  erftreeft  f)aben,  au  beren  9tänbern  bie  §ort- 
pflanjung  ber  ftorallenarten  ftattftnben  fonnte.  2öir  fönnen  jebodj  nod)  weiter  geben  unb 
fogar  einige  AnljaltSpunfte  über  bie  Sage  biefer  SBanberftrafce  geroinnen:  feit  Gnbe  ber 
^urajeit  f>at  9iorb*  unb  Mitteleuropa  feine  nennenswerten  Vorf  ommniffe  oon  SRiffforaHeu 
metyr,  bie  SJorbgrenje  i^rer  Verbreitung,  roie  fie  oben  gefd)ilbert  rourbe,  fällt  annäfjernb 
mit  ber  ÜRorbgrcnjc  ber  alpinen  Legion  jufammen.  2>emnad>  fönntc  eine  im  Horben 
beS  Atlantifd>en  CjeaneS,  oon  9Jorbfranfwidj  ober  jSnglanb  aus,  ftdj  auSbeljnenbe  Üanbmaffc 
ober  3,lfc^ctte  oon  {einerlei  ©influjj  fein;  bie  Verbinbung  mufj  alfo,  ba  Sübeuropa  unb 
baS  ndrbliajfte  Afrifa  bamalS  oom  Meere  bebeeft  roaren,  oom  tropifdjen  Afrifa  aus  gegen 
Sßejieu  ftattgefunben  $aben. 

£aS  norbamcrifanifdje  gefUanb  jeigt  in  feljr  großer  AuSbcfmung  Ablagerungen 
beS  untern  Tertiär.  Marine  VilDungen  treten  foroof)l  an  ber  pajififajen  als  an  ber  atlan; 
tifdjen  Äüfte  auf,  roä^renb  in  ben  roeiten  jentralen  ©ebteten  grofje  Vinnenfeen  jene  Sebtmentc 
surüdgelaffen  Ijaben,  in  roelcf>en  ftd)  bie  Ungeheuern  Wengen  oon  Säugeticrreften  finben. 
An  ber  atlantifdjen  ftüfte  umgeben  bie  marinen  Vilbungen  in  einer  breiten  3one  ben  © olf 
oon  Mejifo  im  äBefien  unb  Horben,  fefeen  im  Often  beweiben  einen  großen  Teil  beu 
.§albinfel  oon  gloriba  jufammen  unb  jiefjen  fid)  oon  ba  gegen  Horben  bis  nadj  Vir= 
ginieu;  aujjerbem  erftreefen  fie  fid)  im  Vecfen  beS  Miffiifippi  roeit  nad)  Horben,  ungefähr 
bis  jur  (Sinmünbung  beS  Dljio.  SBir  fönnen  Ijier  nidjt  auf  bie  ßtnjelfjciteu  ber  ©lieberung 
unb  auf  bie  parallelen  mit  europäifajen  Vorfoinmniffen  eingeben,  jumal  bie  amerifanifd>en 
©eologen  felbft  in  biefer  Stiftung  noä)  meljrfad)  geteilter  2tnfid)t  finb;  eine  9ieitje  oon  Arten 
ftimmt  mit  folgen  beS  ^ßarifer  VedfenS  überein  ober  ftcfyt  folgen  überaus  na^c,  unb  es 
jeigen  fia)  überhaupt  oorroiegenb  Sejie^ungen  511  ber  norbeuropäifajen  entioirfelung. 

An  ber  pajifif^en  Stufte  oon  9iorbamerifa  ift  nainentlidj  in  bem  Äiiftcngebirge,  ber 
fogenannten  Goaft  Stange,  bie  £ejongruppe  als  Vertreterin  bes  6ocän  ju  nennen,  eine 
Ablagerung,  roeldje  nad)  @abb,  $eilprin  unb  ÜJtarcou  inifjren  fe(;r  ja^lreia)en  Sd^necfcn 
unb  SWufa^eln  bura^auS  ben  Gba™fat  be«  älttxn  Xertiär  jeigt,  baneben  aber  noa)  oer- 
einleite  Ammonitenrefte  enthält. 

3m  ^nnern  ber  Vereinigten  Staaten  treten  bie  oligoeänen  unb  eoeänen  Vinnen^ 
ablagerungeu  mitSäugetierreftenin  aufjerorbentlidjer  Verbreitung  in  oerfdjiebenen  Staaten 
unb  Territorien  auf,  boa)  liegt  bie  ßauptmaffe  il;rer  entroirfeluug,  namentlia)  für  bie  altern 
ftorijonte,  in  bem  9taume  jroifa^en  ben  9?orfn  Mountains  unb  beut  SÖa^fatcbgebirge; 
bie  tertiären  SüBroafferablagerungen  bilben  ber  ^auptfaa^e  naef)  ein  weites,  bürreS  XafeU 
lanb,  nur  burd&  einjelne  öügeljüge  unb  bie  Steilabfälle  einzelner  Xerraffen  bcS  Tertiär 
unterbrodjen;  baS  Öanse  ift  eine  SBüfte  oon  oorroiegenb  gelblia)graucr  garbe  mit  grünen 
unb  afdjgrauen  Partien;  innerhalb  biejeS  ÖebicteS  finb  namentlid)  bie  eigentlichen  Mau= 
oaifes  Serres  ober  Vab  Sanbs  bemerfeneroert,  roeldje  oorroiegenb  oon  ben  fteileu, 
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60-200  m  hohen  Stöfiürjen  ber  tertiären  tafeln  gebübet  werben  unb  buret)  erobierenbe 
2lgen§ien  ju  phantaftifehen  ardnteftonifchen  formen  auSgenagt  finb.  SDte  jarten  eoeänen 
SRerget  unb  Sanbe  ftnb  ju  jahllofen  türmen  unb  Xtirmchen,  ju  burgät)nlid)en  Waffen 
unb  CbeliSfen  ausgearbeitet,  fo  baß  fie  aus  einiger  ßntfernung  wie  große,  befeftigte  Stäbte 
mit  jinnengefrönten  dauern,  mit  SBafleien  unb  oorgefetjobenen  %oü8  auffegen.  2)ie  gan$e 
©egenb  ift  faft  of>ne  alle  Vegetation,  unb  nur  wenige  fümmerliche  SBüftenfräuter  warfen 
in  großen  3wiichenräumen.  Vgl.  bie  beigeheftete  Safel  „Gocänablagerungen  in  Styoming 
(Rorbamerifa)". 

GS  ift  übrigend  uidbt  ein  unb  berfelbe  See  oon  annähernb  gleichbleibenbem  Umfange, 
aus  welchem  ftä)  na<h  unb  nact)  alle  biefe  tertiären  Süßwafferablagerungen  nieberfchlugen, 
Raa)  bem  6nbe  ber  Äretbejeit  unb  naa)  SBilbung  ber  ßaramief  deichten,  welche  auf  ber 
©renje  jwifdhen  treibe  unb  tertiär  liegen,  entftanb  junäd&ft  in  bem  Räume  jwifchen  91  oefo 
Mountains  unb  3Bal)f atdr)  ein  großer  See,  in  welchem  ftet)  bie  Schuhten  ber  bem  untern 
Gocän  ungehörigen  ^ßuerco=  unb  SBahfatchgruppe  in  einer  9Jiächtigfeit  oon  nicht  weniger 
als  5000  guß  abfegten;  fie  umfa)ließen  bie  tiefte  oon  Coryphodon,  Phenacodus  unb  einer 
Reih*  anbrer  Säugetiere,  bie  oben  ermähnt  würben.  2)ann  fdjeint  eine  Einengung  biefeS 
SeeS  ftattgefunben  ju  haben,  unb  auf  einem  fleinern  Areale  lagerten  fidfc)  bie  fogenanten 
©reen  Rioer^Schichten  in  einer  2)?ächtigfeit  oon  etwa  2000  guß  ab,  welche  bis  jegt  noch 
feine  Säugetiere,  wot)l  aber  }ar)lretcr>e  tiefte  oon  giften  geliefert  haben,  ©ine  weitere  3u= 
fammenjiehung  ließ  nun  b{efen  See,  wie  es  fa)eint,  in  jwei  gefonberte  Seifen  verfallen,  unb 
in  biefen  entftanben  bie  2500  guß  mächtigen  Schieten  ber  Sribgergruppe,  welche  bie 
Refle  ber  oben  erwähnten  riefigen  3Mnoceraten,ber£illobonten  unb  eine  Reihe  anbrer 
merfwürbiger  formen  umfd)ließcn.  Roch  fpäter  lagerte  fidtj  bann  bie  etwa  500  ^uß  moderige 
Uintagruppc  in  einem  legten  tiefte  be*  urfprfinglichen  attahfatchfeeS  in  ber  norböftlidfren 
Udfe  oon  Uta^  am  Sübfuße  ber  Uintaberge  ab. 

2lUr  haben  alfo  fykt  wäfjrenb  eines  Zeiträume«,  welker  baS  ©oeän  unb  einen  £eil 
beS  Oligocän  umfaßt,  einen  Sinnenfee,  ber  oon  anfangs  gewaltiger  ©röße  ju  immer  fleinerm 
Umfange  jufammenfehrumpft,  unb  in  welchem  fid)  Süßwafferfdnchten  in  ber  Ungeheuern 
3ftäd)tigfeit  oon  etwa  10,000  §uß  abfegen.  Ungefähr  um  biefelbe  3eit,  um  welche  bie  legten 
tiefte  biefeS  SeeS  oerfchwanben,  entfielen  in  anbern  benachbarten  ©egenben  neue  SJinnen- 
beefen;  öftlich  oon  ben  Rocfn  SRountainS  fer)en  wir  einige  große  Seen,  bie  wahrfct)etnlich 
miteinanber  in  Verbinbung  ftanben,  in  bem  Zäunte  jwifchen  bem  SRiffouri  unb  ben  Öfc 
liehen  teilen  oon  aSnoming  unb  Golorabo  fid)  bilben,  unb  ähnliche  SKafferanfammlungen 
treten  weit  im  Sßcftcn,  in  Oregon  unb  im  norbweftlichen  Reoaba,  auf,  unb  bie  Ablage* 
rungen,  wela)e  fich  in  biefen  abfegten,  werben  als  bie  Sö^ite  RioersSccjichten  bezeichnet. 
(Snblich  finbet  eine  abermalige  Umgeftaltung  ber  Oberfläche  ftatt,  neue  Seen  bilben  fid>,  unb 
in  biefen  werben  bie  Soup  gorf -Schichten  abgefegt,  welche  übrigens  fetjon  weit  ins  jün- 
gere tertiär  ljincinrcicr;eii.  Raffen  wir  bemnach  bie  Reihenfolge  biefer  Süßwafferbilbungen 
im  3entrum  unb  im  heften  ber  Vereinigten  Staaten  jufammen,  fo  erhalten  wir  folgenbe 
Reihenfolge  oon  Ablagerungen,  oon  benen  jebe  (mit  Ausnahme  ber  ©reen  Rioer*Schid)ten) 
Dura)  eine  felbftänbige  Säugetierfauna  auSgejeichnet  ift: 


7)  Soup  gorf-0ruppe. 
6)  SS&ite  5Rioer.©ruppe. 
5)  Uintagruppc. 
4)  SJribgergruppe. 


3)  Orten  Ätoer'Öruppe. 
2)  SB<ü)fat($a,ruppe. 
1)  ^uercogruppe. 
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$ie  alttcrtiären  Säugetierfaunen  itttb  Florett. 

93ei  ber  ©lieberung  ber  ältem  Eertiärbilbungen  (SuropaS  ift,  nie  gewöhnlich,  in  erfter 
Öinie  bie  3Rarinfauna  leitenb,  in  jwetter  fiinie  bie  SBerhältniffe  ber  Ausbreitung  beS 
SJteereS ,  bagegen  ^at  auf  bie  Abgrenzung  ber  einzelnen  Hauptabteilungen  bie  Säuge; 
tierfauna  weit  geringem  Ginfluß  geübt.  GS  ift  baS  burdfoauS  gerechtfertigt,  ba  eS  oon 
oornl;erein  unwahrfcheinlich  ift,  baß  bie  größten  23eränberungen  beS  SBafferS  unb  beS  feften 
SanbeS  gleichzeitig  oor  fid)  gehen,  zumal  ba  bie  einfdfmeibenbften  Serfdnebenheiten  ber  2anb= 
fauna  innerhalb  eines  befchränften  ©cbieteS  meift  nic^t  einer  allmählichen  Umgeftaltung 
ber  autod>tf}onen  formen,  fonbern  bem  Grfcheinen  neuer  Ginmanberer  jiijufommen  fchetnen. 

91atürlid)  ift  cS  banim  nicht  weniger  wichtig,  aud)  bie  Aufeinanberfolge  ber  (Säugetier« 
faunen  genau  f efi}uftellen ;  ja,  eS  gewinnt  bieS  ein  oermehrteS  ^tttereffe,  ba  wir  nun  ben  93er; 
gteidt)  anfteDen  tonnen,  wie  bie  beiben  oerfd)iebcnen  Gutwicfelungen  nebeneinanber  tierlaufen. 
AaerbingS  fteht  einem  fötalen  93erfud)e  eine  namhafte  Schwierigfeit  in  ber  Statur  einiger  ber 
reichen  Säugetierfunborte  GuropaS  entgegen.  3«  weiten  ©egenben  unferS  GrbteileS  fehlte 
eS  in  ber  altern  ^ertiärjett  an  Süßwafferfeen,  in  welchen  Sebiment  zur  Ablagerung  fam  unb 
eingefd)wemmte  Leiber  oon  Sanbtiereu  umlüden  unb  erhalten  tonnte.  3n  biefen  ©ebieten 
wäre  ohne  3roeifel  bie  bamalige  ^auna  oerfd)wunben,  oljne  Überrefte  511  fnnterlaffen,  wenn 
nicht  ftellenroeife  eine  eigentümliche  58cfd)affcnheit  ber  Eerrainoberfläche  bieS  ermöglicht 
hätte.  2i$ir  traben  früher  gcfeljen,  baß  bie  feften  Äalfe  beS  obern  $uxa  in  Sfibbeutfd)lanb, 
ber  Schweiz  unb  Sübfranfreich  weite  ffläume  bebeefen,  unb  ähnlich  ferjeint  eS  hier  auch 
fdjon  in  ber  altem  £ertiär$eU  auSgefehen  ju  haben.  $iefe  Kalte  finb  nun  oielfad)  oon 
Ahlften  unb  Spalten  burchfefct,  in  weld)e  oon  obenfjer  eine  2Jienge  fefter  Äörper  ein* 
gefd)wemmt  wirb;  l)äufig  genug  werben  jefct  mit  anbern  Singen  aud)  Eetle  oon  Bieren 
lnneingemafd)en,  unb  ebenfo  gefd)ah  eS  aud)  in  ber  33or$eit.  3"  manchen  folctjer  Spalten 
ftnben  wir  eingefd)wemmte  Terra  rossa,  bie  rote  Grbe,  bie  aus  ber  Verwitterung  ber 
ftalfe  als  lefoter  SRticfftanb  jurücfbleibt,  ferner  baS  aus  biefer  ausgelaugte  Gifen  in  %otm 
oon  Solmerj,  baju  Erümmer  beS  SurafalfeS  unb  enblid)  oft  in  außerorbentlid)er  3Wenge 
Söhne  unb  tfnod)enfragmente  oon  Säugetieren,  3n  früherer  3eit  würben  bie  So^nerje 
biefer  Klüfte  an  mehreren  ^unbfietlen  bergmännifd)  ausgebeutet  unb  oerhüttet,  unb  babei 
tarnen  z-  93.  bei  ftrohnftetten  auf  ber  Sd)wäbifd)en  2llb  bie  tiefte  oon  ^aläotherien 
unb  anbern  formen  511  Eaufcnben  oor,  wobei  aücrbingS  in  ber  SRegcl  nur  Heinere  Knoden 
gut  erhalten,  bie  großem  aber  zertrümmert  finb.  SDlehrere  fünfte  hoben  in  ähnlicher 
"Steife  eine  reiche  gauna  geliefert,  nur  ift  bei  ber  Art,  in  welcher  biefe  Ablagerungen  ge= 
bilbet  fmb,  niemals  Sid&ertjeit  geboten,  baß  alle  bie  Eiere,  beren  krümmer  man  finbet, 
glei^jeitig  gelebt  Ijaben,  unb  wenn  aud)  bie  9JJc^rja^l  berfelbeti  ber  gleid)  ju  befpredjen^ 
ben  ^Saläot()erienfauna  angeljört,  fo  treten  bodj  aud)  anbTe  demente  auf.  $ür  bie  AlterS= 
beftimmung  ber  formen  finb  bal)er  biefe  gunbftcllen  naf)e$u  unbrauchbar,  unb  baSfelbe 
gilt  auch  oon  einer  überaus  reichen  Säugetierlofalität,  bie  in  neuerer  3eit  ftarf  ausgebeutet 
worben  ift,  oon  ben  Phosphoriten  oon  üuercp  im  füblidtjen  ^ranfreid). 

©ine  jweite  wichtige  Sdjwierigfeit  beftebt  in  bem  ©influffe  ber  äußern  ÖebenSoerhält* 
niffe;  eine  Steppe  beherbergt  anbre  formen  als  ein  21'alblanb  ober  als  eine  fumpfige 
iJUeberung,  unb  es  ift  baher  oft  fchr  fd)wer  51t  entf Reiben,  welche  Unterfchiebe  auf  Wety 
nung  »on  AlterSocrfd;iebenhcit,  wcld^c  auf  SHedjjnung  berartiger  Ginflüffe  ju  fefeen  fmb. 
Xk  {50(ge  baoon  ift,  baß  eS  in  ber  Siegel  nicht  gelingt,  eine  fo  reiäje  unb  bis  ins  ein; 
jdnfte  gehenbe  ©lieberung  ber  aufeinanber  folgenben  Säugctierbeoölfcrungen  burdjjufüh5 
ren.  wie  baS  bei  ben  marinen  Eieren  möglich  ift;  wir  tonnen  vorläufig  nur  bie  aHergröbften 
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©runbjfige  feflftcllcn,  bic  oietleicht  in  fpätcrer  3eit  bei  oorgefdjrittenerer  Äenntnis  weiter 

ausgeführt  werben  mögen. 

SBir  fönnen  in  (Suropa  im  altern  tertiär  fünf  aufeinanber  fotgenbe  Säugetierfaunen  un= 

terf Reiben,  r»on  benen  allcrbingS  bie  beiben  erften  nur  oon  wenigen  jiemlic^  armen  ^unborten 
unb  baher  fehr  unoollftänbig  befannt  finb.  Sie  erfte  ©ruppe  wirb  burch  bie  bürftigen  Siefte 
gebilbet,  welche  in  ben  alteocänen  Sanben  oon  Sracheur.  unb  in  ben  flonglomeraten  oon 
Genien  bei  9leimS  gefammelt  roorben  finb,  unter  benen  namentlich  bie  Äreobontengattumi 
Arctocyon  oon  SSichtigfeit  ift.  £a$u  gefcHen  fid)  mehrere  ben  Semuren  oertoanbte  formen, 
wie  Pleuraspidotherium.  Plesiadapis,  foioie  Neoplagiaulax,  baS  einjige  Beuteltier  bee 
europäischen  tertiär,  baS  SBerwanbtfd'aft  ju  lebeuben  auftralifc^en  £upen  jeigt;  roir  bezeich- 
nen biefe  ältefte  Säugetierfauna  beS  unterften  Gocän  als  bie  Slrctocoonfauna;  in  Neopla- 
giaulax haben  mir  eine  ©attung,  weldje  auch  aus  oem  unterften  (Socän  StorbamerifaS,  au* 
ber  ^uercogruppe,  befannt  ift,  unb  auch  bie  Reptilien  oon  Gemen  finb  mit  ben  formen  nah«.* 
oerwanbt,  roelche  in  Slmerifa  auf  ber  ©renje  jwifd)en  ftreibe  unb  tertiär  auftreten. 

©ine  jweite  ebenfalls  noch  ziemlich  wenig  gelaunte  Säugetierfauna,  bie  6orophobon= 
fauna,  tritt  in  höhern  Sagen  beS  untern  Gocän  auf,  fie  hat  ihre  §auptlagerfiätte  in  ben 
plafiifd)en  2:h«>nen  unb  fcigntten  beS  ^arifer  SecfenS,  in  bem£onbonthone,  unb  auch 
an  einjelnen  fünften  in  ber  Schweij  (sJ)Jauremont)  ift  ihr  Borfommen  nachgeioiefen.  Stic 
roia)tig|ten  formen,  welche  hier  auftreten,  finb  baS  oben  ausführlich  gefingerte  Cory- 
phodon,  ferner  Hyracotherium ,  Pliolophus,  lauter  ©attungen,  bie  auch  in  Siorbamerifa 
oorfommen;  ja,  nach  Gopc  follen  noch  einige  weitere  formen,  bie  bisher  nur  aus  Ätnerifa 
befannt  waren,  wie  Phenacodus,  Pantolestes,  Miacis  2c,  ebenfalls  r)ier  oertreten  fein. 

(Sine  biitte  tyf)a)e,  beren  Jnpen  wir  nach  bex  bejeidmenbften  ©attung  bie  Sophiobon^ 
fauna  nennen,  finbet  fid)  im  mittlem  unb  obern  Cocän;  aufjer  bem  tapirähnlichen 
Lophiodon  erfcheint  bie  in  bieielbe  Abteilung  gehörige  ©attung  Propalaeotherium. 
ferner  Pachynolophus,  bie  Paarhufer  finb  burd)  bie  oben  gefchilbetten  fcopotameu  otr- 
treten,  unb  511  ihnen  gefeUen  fich  einige  Raubtiere  auS  ber  Abteilung  ber  Äreobonten,  wie 
Proviverra,  Pterodon  2c.  Süiefe  gönnen  tjerrfcr>en  im  mittlem  Gocän  oor,  ju  ihnen 
gefeiten  fid)  aber  im  obern  Gocän  fd)on  mehrere  ©attungen,  weld)e  erfl  in  $öf)ern  Schieb- 
ten ihre  fäauptoerbreituug  finben,  wie  Dichobune,  Palaeotherium  unb  anbre,  fo  baft 
man  zweifelhaft  fein  fann,  ob  man  biefe  Ablagerung  noch  }"  biefer  ober  ju  ber  folgenben 
Säugctierftufe  rechnen  foD.  2öir  haben  eS  eben  mit  einer  3wifd)enbilbung  ju  thun,  in  wel- 
cher bie  alte  unb  bie  neue  gauna  iid)  mifd)en  unb  bie  lefctere  nod;  nicht  entfehieben  bic 
Cberhanb  erlangt  hat. 

Tie  neue  Xiergefellfd)aft,  in  welcher  Palaeotherium  bie  erfte  9lou"e  fpielt,  fommt  erft 
mit  bem  untern  Cligocän  enbgültig  jur  &errfd)aft.  $u  ben  ©ipSlagern  beS  ^Diont* 
martre,  in  ben  Bohnerjen  oon  ^rohnftetten  unb  anberu  fünften,  ben  ^3h°$pbo  = 
riten  oon  Ciuercu,  ben  Braunfoblen  oon  Tcbruge  in  ftranfreid)  liegen  bie  maffenhafteu 
Wefte  biefer  reichhaltigften  unter  allen  alttertiären  Säugetierfaunen  GuropaS  begraben. 
Bor  ädern  futb  eS  bie  tapirähnlid)cu  formen,  bie^aläotherien  unb  ihre  Bcrmanbten, 
welche  in  Ungeheuern  Sd)aren  bamalS  unfern  Grbteil  beoölferten  unb  ber  fiaiina  baS  au*- 
gejeidjnetfte  ©epräge  oerlcihen;  ju  ihnen  gefeHen  ficr)  bie  eigentümlichen  wieberfäuerähnlichen 
formen,  wie  Anoplotherium,  Xiphodon,  Dichobune,  weldje  mit  ben  Unpaarhufern  fafi 
um  beu  Borrang  311  wetteifern  im  ftanbe  finb.  Gine  grojje  9ioHe  fpielt  eine  Anjaljl  oon 
Raubtieren,  ferner  erfcheinen  Beutelratten,  ftlebermäufe  unb  eine  SRcihe  anbrer 
formen,  unb  bie  Jauna  würbe  ficr)  nod)  weit  reicher  gehalten,  wenn  wir  für  bie  2iere  ber 
Bohnerjlagerftätten  unb  ber  Phosphorite  mit  Sicherheit  beftimmen  fönnten,  welkem 
§orijonte  jebe  einjolne  3lrt  entfprid;t. 
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3nS  UHitteloligocän  fefeen  fich  manche  ber  unteroligocänen  £ijpen  fort  unb  be* 
gegnen  tjier  bcn  crftcn  Vertretern  einer  neuen  Veoölferung,  ben  erftcn  2Bieberfäuem, 
ferner  Slrten  ber  (Gattung  Anthracotherium  :c.  $iefe  le^tere ©attung  famt  einigen  §oo p  o* 
tarnen,  SBieberfäuern  unb  9?^inojeroffen  bilbet  bann  baS  Ijäufigfte  ©lement  im  obem 
Dligocän,  bcr  $eimjiätte  ber  fogenannten  2lnthrafotr)erienfauna.  3m  allgemeinen 
fdjeint  aber  in  ben  jungem  Dligocänfdjichten  baS  Säugetierleben  in  Guropa  ein  3iemlieh 
arme«  gewefen  31t  fein,  unb  bie  Urfac&e  biefer  ©rfcheinung  läßt  fiel)  auch  leicht  tierfiehen; 
mit  bem  flarfen  Umfuhgreifen  beS  3J?cercS,  baS  im  mittlem  Dligocän  in  unfern  ©egenben 
flattfanb,  würbe  baS  gefManb  eingeengt,  auf  bie  fontinentale  folgte  eine  infulare  Gut* 
witfelung,  unb  mit  ber  Ginfchränfung  beS  2(realeS  tritt  jtetS  allmählich  eine  Verarmung 
ber  $auna  ein.  Sa«  häufige  Vorfommen  von  SJraunfohlcnlagern  im  obem  Dligocän  geigt, 
baß  auch  auf  ben  r>ort)anbenen  Unfein  vielfach  fumpfigeS  SHoorterrain  unb  Süßwafferfeen 
oort)anben  waren,  unb  bem  entfprid)t  auä)  ber  (S^arafter  ber  $auna  voUftänbig,  benn  bie 
großen  $nopotamen  unb  Slnthrafotherien  glichen  offenbar  wie  an  Statur  unb  Drganifation, 
fo  auch  in  ber  fo  vielfach  bamit  sufamment)ängenben  fcebenSweife  ben  jefct  lebenben  ftluß* 
pferben  in  hohem  ©rabe. 

SJtit  bem  SRtocän  eTfajeint  bann  eine  in  vieler  SJejie^ung  neu  geartete  gauna  in  Gu* 
ropa,  beren  URitglieber  großenteils  ma)t  auf  bie  in  unfern  altem  £ertiärablagerungen 
berri'chenben  Xgpen  jurüefgefüfjrt  werben  fönnen;  jroar  barf  Gebens  als  ein  Vorläufer 
ber  eckten  ffiieberfäuer  betrautet  werben,  aber  Gelocus  felbfi  tritt  im  Dligocän  jiemlia) 
unoermittelt  in  Guropa  auf,  er  fdjeint  ein  Ginwanberer  311  fein.  $ie  fcauptfauna  bes 
europäifajen  Dligocän,  3.  SB.  im  ^arifer  ©ipfe  unb  ben  verwanbten  «Übungen,  ift  größten- 
teils ohne  unmittelbare  Siachfoinmenfchaft  verftf>tvunben;  höchttenS  ber  Sßferbeftamm  gef>t  auf 
biefen  Urfpmng  jurücf,  unb  Dichobune  fajeint  mit  ben  Üßieberfäuem  in  naher  Sejicljung 
311  ftefjen,  boa)  fehlen  in  Guropa  bie  3n»f<heuformen  jroifajen  beiben.  Sonfi  finb  eS  faft  lauter 
unfruchtbare  Schößlinge,  bie  uns  in  ber  ^aläotherienfauna  entgegentreten,  fie  ver= 
borren,  olme  Söurjel  fdjlagen  311  fönnen.  3tfler  ©af)rfdjeinlid>fcit  naa)  ift  bie  jtarfe  ein* 
engung  beS  fianbeS  gur  3eit  ber  großen  oligoeänen  XranSgreffion  unb  bie  baburd)  heroor- 
gebrachte  Veränberung  ber  l'ebenSbebingungen  Urfadje  biefer  Grfd)einung.  ^ebenfalls  aber 
fteüt  und  bie  nun  folgenbe  SJiiocänfauna  ber  &aiiptfache  nach  eine  Ginwanberung  bar,  tum 
ber  mir  nid)t  mit  »oller  Sicherheit  fagen  (önnen,  woher  fie  tarn.  3tn  biefer  Stelle,  an  ber 
Scheibe  jroifcrjen  unterm  unb  oberm  tertiär,  gwifajen  Dligocän  unb  iDMocän,  fällt  jeben= 
falls  bie  ©rense,  toie  fie  nad)  ber  Verbreitung  ber  ÜJieereStiere  gejogeu  würbe,  mit  einem 
großen  2lbfdmitte  in  ber  Gntmitfelung  ber  Säugetierwelt  3ufammen. 

3m  angemeinen  fönnen  wir  bie  Grgebniffc  eines  Vergleiches  swifehen  ber  ©lieberung 
ber  marinen  Schichten  unb  ber  Reihenfolge  ber  Säugetierfauueu  folgenbermaßen  barftellen: 

Dbetoltgocän  .  SIntfraFotljtrienfauna  SWitieleocän    .   .  .  £opb,iobonfouna 

Diitteloligocän  Üoergang*fauna  j  Cöereä  Untereocän  .  6on>p^obonfauno 

llnteroligocän .  $a(Sot^erienfauna  1  Unteres  Untereocän.  äretoeponfauna. 

Dfcereocän  .  .  üoergangSfauna  | 

2Bir  müffen  oerfuajen,  biefe  Reihenfolge  europäifd)er  Säugetierfaunen  mit  ber  Serie 
311  Dergleichen,  wie  fie  uns  in  Slmerifa  entgegentritt,  eine  Sufgabe,  bie  aflerbiugS  be= 
beutenbe  Schwierigfeiten  bietet.  3unä<hft  liegt  eine  fold>e  barin,  baß  bie  9icil)enfolge  ber 
einjelnen  Stufen  im  SBeften  9iorbamerifaS,  wie  wir  fie  oben  fenneu  gelernt  haben,  teil* 
weife  nia)t  auf  unmittelbarer  Beobachtung  ber  ^agerungSoerhältniffe  beruht.  Mehrfach  hau* 
belt  eS  fia)  um  räumlich  getrennte  Ablagerungen,  beren  2llter  nur  nach  beut  ^harafter  ber 
§auna  befiimmt  ijt;  baS  hierbei  gewonnene  (Ergebnis  ift  woljl  gewiß  in  ben  allgemeinften 
Ilmriffen  richtig,  aber  im  eiti}clneu  vielfach  un|"id;cr.  So  ift  3.     bie  35>(;itc  9iioer*@ruppe 
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in  anbern  Seen  abgelagert  als  bie  Uintagruppe,  unb  wenn  aud)  bie  ledere  im  ganzen 
genommen  älter  ifl  als  bie  erftere,  fo  bemeifi  bod)  nichts,  baß  bie  älteften  Sdjidjten  in 
ben  SCBrjtte  9tiocr=@een  nicfjt  nod)  gleidjjcitig  mit  ber  lefcten  ^ß^afe  ber  ©ebimentbilbung  in 
ben  Uintafeen  entftanben  feien.  Sfjnlicr)  oerfjält  fidfj  bie  Soup  gorf*  jur  SStyite  Stioer:  ©nippe, 
unb  fo  liegt  benn  in  mandjen  ftäHen  bie  2Jtöglidf)feit  unb  ^aJ»rfcbeinlic&feit  oor,  baß  ge-- 
roiffe  metjr  geograpfnfdf)  als  geologifdf)  abgegrenjte  ©ruppen  Jaunen  oerfd&iebenen  SUterS 
in  fid)  vereinigen  unb  teilmeife  mit  anbern  ©nippen  gleia^jeitig  feien,  ©in  anbreS  fcinbernis 
liegt  barin,  baß  bie  ^Bearbeitung  ber  ameritamföen  SBorfommniffe  nodf)  nid&t  abgefc&loffen 
ift  unb  bar)er  ein  oollftänbiger  ftberblitf  nodE)  nidjt  gewonnen  werben  fann.  ÜberbieS  finb  bie 
SRamen,  weld&e  bie  einseinen  amerifanifd&en  gorfdfier  fowol)l  für  bie  verfdOiebenen  Sdndjten 
als  für  bie  Siergattungen  gebrauchen,  fo  verfajieben,  baß  man  iljre  Angaben  nur  fajmer 
untereinanber  in  ©inflang  bringen  fann.  SSJir  werben  barjer  einen  SBergleid^  nur  in  ben 
gröbften  §auptjügen  burdrfüfjren  tonnen,  allein  fd)on  eine  fold&e  Setraajtung  bietet  ©rgeb- 
ntffe  von  vielem  ^ntereffe. 

3)ie  ältefte  Abteilung  beS  amerifanifd^en  ©oeän  bilbet  bie  in  9ieumenfo  auftretenbe 
^ßuercogruppe,  beren  Säugetierfauna  burcf)gcl)enbS  aus  f leinen,  nur  auSnaljmSmeife  aus 
mittelgroßen  2lrten  befielt  unb  fid)  in  itjrem  ©Ijarafter  oon  faft  allem  entfernt,  maS  mir 
in  ©uropa  fennen.  9iur  bie  $auna  beS  untern  Untereocän,  bie  2lrctocvonfauna  oon  ©erneu, 
bietet  in  Neoplagiaulax  eine  fibereinftimmenbe  gorm,  unb  in  biefer  Abteilung  $eigen  aud) 
einjelne  Reptilien  3lnflänge  an  bie  ^uereofauna.  3m  übrigen  ift  biefe  burdjauS  eigen= 
artig  unb  erhält  ir)ren  fcauptdfjarafter  burd)  bie  SWenge  ber  fefcr  primitiven,  mit  ^ötf er- 
sännen auSgeftattcten  $uftiergruppe  ber  Condylarthra,  unb  bie  9efanntf$aft  mit  biefen 
fefjr  urfprünglia>n  unb  wenig  bifferenjierten  formen,  meldte  mir  Gope  verbanfen,  ift 
oon  großer  2Sid&tigfeit  für  baS  ganje  SBerftänbmS  ber  Säugetiere.  3m  allgemeinen  fann 
man  bie  Sßuercofauna  ber  europäifcfjen  Slrctocoonfauna  annäfjernb  gleiajftellen. 

©rft  in  ber  jroeiten  Abteilung  beS  amerifanifa)en  ©oeän,  in  ber  JBa^fatajgnuppe,  finben 
mir  Deutlichere  Slnflänge  an  bie  europäifaje  ©ntmicfelung.  5Dic  frembartigen  £gpen  ber 
^Puercofd)idf>ten  finb  großenteils  verfdf>wunben,  unb  wir  finben  eine  2ln}af>l  oon  ©attungen, 
welche  auch  im  untern  ©oeän  oon  ©nglanb  unb  gfranfreict)  oorfommen;  fo  finb  Corypho- 
don,  Hyracotherium,  ein  fcf>r  altes  ©lieb  ber  opferbereite,  ferner  Pliolophus  Iner  ben 
beiben  kontinenten  gemein,  unb  ©ope  füf)rt,  wie  oben  erwäfmt,  nod)  einige  aubre  über 
einftimmenbe  gönnen  an.  9)lan  fann  banaa)  bie  SBahfatcbfauna  9torbamerifaS  mit  ber 
untereoeänen  ©on;pf>obonfauna  ©uropaS  unbebenflid)  in  parallele  ftellen  unb  auS  ben  ge 
meinfamen  ©attungen  auf  baS  SBorljanbenfein  einer  fianboerbinbung  jwifd>en  ben  geft 
länbem  ber  Sllten  unb  ber  9ieucn  Slöelt  fdjließcn. 

$ie  nädhft  jüngere  ©reen  9iiver:0ruppe  im  SJinnengebiete  oon  9iorbamcrifa 
Ijat  feine  Säugetiere  geliefert,  erft  in  ber  nun  folgenben  SJribgcrgnippe  finben  ftd^  fold^e 
wieber,  allein  baS  5Berlwlten  berfclben  ju  ben  europäifd^en  SBorfommniffen  ift  ein  wefentlid) 
anbreä  geworben.  2öarcn  im  untern  ©oeän  bie  l;äufigften  unb  (jeroortretenbften  ©attungen 
auf  beiben  kontinenten  bie  nämlidjen,  fo  finb  gcrabc  bie  widjtigjten  formen  ber  ^ribgcr= 
gruppe  auf  3lmerifa  befd)ränft,  fo  bie  riefigen  £inocerateu,  bie  feltfamen  2;iüotl>erien  :e. 
SUIerbingei  feblt  eS  baneben  nid)t  an  3lnalogien  mit  ©uropa;  bie  ©attungen  Hyracotberium 
unb  Pliolophus  fegen  fid;  aus  altern  Silbungen  bis  Inerter  fort  unb  fterben  nun  auS;  bie 
amcrifanifdjc  ©attung  Hyrachius  fann  als  Steüoertreter  unfrer  i'op^iobonten  gelten,  §alb; 
äffen,  weldf>e  unferm  Necrolemur  feljr  nafje  fterjeu,  treten  auf,  unb  bie  ©attung  Adapis  beS 
europäifa)en  Untcvoligocän  fa^eint  Ijier  ol;ne  wcfentliajen  Unterfajieb  wieberjufe^ren.  ^m 
ganjen  wirb  man  bie  ^ribgerfauna  als  ein  ungefähres  sJ[quioalent  ber  europäi|^en  2op^io= 
bonfanna  betrauten  fönnen;  fie  gebort  bem  mittlem,  rieOcidjt  aud)  noa)  bem  oben»  ©oeän 
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an,  jebenfaU«  aber  jetgen  fid^  bie  oerwanbtfchaftlichen  SBejiehungen  §u  (Juropa  fel)r  ftarf 
abgefchwäd)t. 

Xit  oollfiänbigfte  SBerfdjiebenheit  oon  allen  europäischen  93ortommniffen  finben  wir 
in  ber  oberften  Slbteilung,  meiere  fich  im  Sahfatchfee  abgelagert  fyat,  in  ber  Uinta- 
gruppe.  Tk  ©attungen,  welche  oon  fyier  genannt  worben  ftnb,  Diplacodon,  Amynodon, 
Hyopsodus  ic,  finb  in  unfern  ©egenben  abfolut  unbefannt,  wir  haben  fnc-r  eine  ftauna, 
bie  fi<^  nid)t  nach  duropa  »erbreitet  hat.  Suchen  roir  trofcbem  nach;  Vertretern,  fo  finben 
roir  in  unfern  ©egenben  über  ber  £opf)iobonfauna  bie  mofilbefannte  Säugetiergefcüfchaft 
be$  ^ßarifer  ©ipfeS,  ber  Ablagerungen  oon  ^ro^itftetten,  ££bruge$  ic,  beren  dharafteri: 
ftif c^e  £«pen,  Palaeotherium,  Anoplotherium,  Xiphodon,  Dichobune  jc,  9lorbamerifa 
ebenfo  fremb  finb  roie  bie  3Tiere  ber  Uintagruppc  unfern  Legionen.  Sir  fönneu  barauä 
mit  3iemliä)er  Sicherheit  fchltefeen,  bafe  beibe  einanber  erfefcen,  unb  bafe  jur  3e*1  °^  untern 
unb  mittlem  Cligocän  bie  fianboerbinbung  unterbrochen  war,  welche  beibe  Kontinente  jur 
eoeänen  3eit  oerbanb  unb  Söanberungen,  bie  Sebingung  be3  Söorfommeng  geineinfamer 
©attungen,  geftattetc. 

sDiit  ber  3Shi*e  SRioer*©r  uppe  ftelleu  fid>  roieber  jafjlreiche  3tnf länge  an  Europa 
ein;  baS  Auftreten  oon  Elotherium  unb  jaljlreidjen  §nopotamiben  erinnert  an  bie 
#auna  ber  f)öb,ern  Oligocänfd)ic^tenx  unb  bamit  ftimmt  auch  ba$  SJorfommen  oon  Hyae- 
nodon  unb  einigen  anbern  altertümlichen  £npen.  3U  ^ncn  gcfellcn  fid)  oerfchiebene  fpc- 
Siftfc^  amerifanifche  ©attungen,  unter  benen  ba«  riefige  Brontotherium  unb  ba«  oben 
besprochene  Oreodon  bie  gröfjte  »ebeutung  befifeeu ;  baneben  aber  erfahrnen  r)ier  auch 
formen,  welche  jugenblichern  ©harafter  an  fia)  tragen  unb  in  unfern  Regionen  in  hohe«" 
Örabe  ä)arafteriftifch  für  bie  mioeäne  #auna  finb,  roie  Mastodon,  AuchitUerium,  Ace- 
ratherium,  Amphicyon.  ©$  mufj  balnngeftcllt  bleiben,  ob  alle  biefe  formen  in  3lmerifa 
roirflid)  gleichseitig  lebten,  ober  ob  man  in  ben  2öhuc  Rioer*  Schichten  etroa  mit  ber 
3eit  oerfchiebene  #orijonte  wirb  unterf Reiben  fönnen,  oon  benen  ber  eine  oorroiegenb 
oligoeäne,  ber  anbre  mioeäne  formen  enthält,  roorauf  einzelne  8n$alt*punfte  hinbeuten, 
(itewife  ift  bie  2Wögliä;feit,  bafe  bie  einzelnen  aus  Slmerifa  angeführten  ©ruppen  oerfchiebene 
demente  enthalten,  nicht  auSgefchloffen,  jumal  ba  bie  Unterfcheibung  ber  einzelnen  2lb= 
teilungen  bis  ju  einem  geroiffen  ©rabe  nicht  nach  eigentlichen  Sdter&harafteren,  fpejiell 
nach  Überlagerung,  fonbem  uad)  ber  3ugehörigfeit  ju  einem  ober  bem  anbern  Steden 
erfolgt.  3)ian  roirb  in  biefer  Dichtung  roohl  neuere  Beobachtungen  abroarten  müffeu. 
^ebenfalls  geht  aud  ben  bisherigen  ^orferjungeu  fo  oiel  tyxvox,  bafe  in  ben  grofjcn 
^auptjügen  bie  Reihenfolge  ber  Säugettertopen  biefelbe  ift,  ferner,  bafe  im 
untern  ßoeän  unb  Cberoligocän  unb,  roie  roir  fpäter  fehen  werben,  auch  im  jüngeru 
Xertiär  beibe  kontinente  eine  jicinlid)  beträchtliche  3°hl  gemeinfamer  STopcn 
aufjumeifen  haben,  baft  aber  bajwifchen  im  Unteroligocän  ein  2tbfd)nitt  ooll- 
ftänbiger  Sßerfchiebenheit  jwifchen  ber  $auna  oon  Guropa  unb  Slmerifa  liegt, 
beren  Seginn  fdron  im  mittlem  (Socän  ju  beobachten  ift. 

2uifjer  (Suropa  unb  Slorbamerifa  hat  bisher  nur  Sübamerifa  eine  wichtige  unb  bc- 
mcrfenSwerte  alttertiäre  Säugetierfauna  geliefert;  SJrafilien,  ©cuabor,  namentlich  aber 
bie  argentinifäje  unb  patagonifche  Tiefebene  weifen  grojje  Wengen  jungtertiärer 
unb  biluoialer  Säugetiere  auf,  unb  namentlich  bie  letztgenannten  ©egenben  tonnen  fid) 
au  Reichtum  ber  goffilien  mit  ÜHorbamerifa  auf  eine  Stufe  ftellen.  Spärlicher  finb  ältere 
Säugetiere,  boch  fmb  namentlich  in  lefcterer  3«it  gunbe  gemacht  worben,  bie  allcrbiugS  bis 
jefct  noch  nicht  burä)  Slbbilbungen  befannt  geworben  fmb;  mbe$  fd)on  bie  öefchreibungen, 
roelche  Xmeg^ino  oorläupg  gegeben  l;at,  Iaffen  bic  aufeerorbentlid)e  wiffenfehaftliche  33c» 
beutung  biefer  SSorfommniffe  erfennen. 

3-2* 
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Tie  heutige  Säugetierfauna  Sübamerifa«  ift  befanntlid)  eine  fe$r  eigeittümlidje,  fie 
erhält  einen  mefentlidjen  Teil  ifjre«  ©epräge«  burd)  bie  3Renge  ber  ©bentaten,  meiere 
burd)  Faultiere,  (Gürteltiere  unb  Ametfenfreffer  oertreten  fmb,  unb  nod)  weit  reicher 
ift  biefe  üiergruppe  in  ben  bUuoialen  Ablagerungen  unb  im  jängem  Tertiär  entmidelt, 
100  berfelben  aud)  oerfdnebene  SRiefenformen,  wie  Megatherium,  Mylodon,  Glyptodon  jc, 
angehören,  unb  bie«  jeigt,  baß  biefe  formen  fdjon  feit  alter  3«t  auf  biefem  Äontinente 
Ijeinüfd)  fmb.  SCic  neuern  <junbe  nun,  roelaje  in  ber  fogenannten  mefopotamifdjen 
Stufe  gemad)t  worben  fmb,  rüden  bie  3"t,  feit  weldjer  biefe  Topen  Sübamerifa  bfc 
wohnen,  nod)  er&eblid)  weiter  jurütf,  oermutlid)  bid  in«  Dligocän,  mit  beffen  europäifd>en 
Vertretern  bie  Huftiere  ber  mefopotamifdjen  Stufe  am  meiften  $tynlid)feit  $aben.  Tie 
(Sbentaten  biefer  Ablagerungen  finb  aHerbing«  nur  in  jiemlid)  bürftigen  heften,  aber 
rjinreiajenb  oorfjanben,  um  erfennen  ju  laffen,  baß  fd)on  Tiere  ba  waren,  bie  mit  ben 
fpätern  <Dlegatf)erien,  ©loptobonten  ic.  oerwanbt  finb.  38a«  jebod)  biefen  Vorfomm^ 
niffen,  abgefe&en  oon  bem  9iad)meife  be«  Ijo&en  Atter«  ber  fpejififd)  fübamerifanifd)en  $or= 
men  in  if)rer  jefcigen  §eimat,  befonbere  2Sid>tigfeit  verteilt,  ift  bie  Söefdjaffenfjeit  ber  3ätme. 
Sie  oben  erwähnt  würbe,  finb  alle  (Sbentaten  baburd)  au«gejeid)net  unb  oon  ben  übrigen 
Säugetieren  oerfdneben,  baß  tyre  3äfjne  nur  au«  Dentin  befielen  unb  eine«  ber  midjtigfien 
demente,  be«  3°(mftt)m*lJc3/  entbehren,  weld)er  infolge  feiner  aufjerorbentlidjen  §ärte  unb 
viBiberftanb«fraft  ba«  ©ebiß  oor  allem  gegen  bie  Abfauung  fd^ü$t;  bei  jweien  ber  oligo= 
cänen  ©attungen,  bei  Promegatherium  unb  Promylodon,  ift  jebod)  ein  bünner  Sd)melj» 
übequg  oorfjanben,  unb  bie  Anwefen&eit  eine«  foldjen  bei  ben  älteften  befannten  Gben= 
taten  beweift  ba^er  beren  Abftammung  oon  Bieren  mit  Sd)metjääfmen. 

©ine  anbre  ©ruppe  oon  formen  au«  ben  mefopotamifdjen  Ablagerungen,  weld)e  große* 
^ntereffe  bieten,  bilben  bie  Nagetiere.  Aud)  fie  fd)Ueßen  fid)  unmittelbar  an  nod)  jefct  Iebenbe 
fübamerifanifdje  Tgpen  an,  namentfid)  an  ba«  2ßaf f erfdjwein  ober  ben  (Sapibara  (Hydro- 
choerus  Capibara),  ben  größten  9toger  ber  ©egenwart,  welcher  etwa  1  m  lang  wirb.  3m 
Cligocän  aber  erreichen  biefe  Tiere  riefige  Timenfionen,  unb  ba«  größte  unter  ümen,  Me- 
gamys  patagoniensis,  wirb  oon  Arnegg no  al«  hoppelt  fo  groß  wie  ein  Tapir  gefdnlbert. 
(S«  fällt  ba«  um  fo  mefjr  auf,  al«  fdjon  ber  (Sapibara  unb  ber  ©iber  Ijeute  wa^re  liefen  unter 
ifjren  Söerroanbten  finb  unb  bie  SRager  im  allgemeinen  ju  ben  ganj  Keinen  Bieren  gehören. 

Von  fonftigen  formen,  unter  benen  aud)  nod)  Vertreter  ber  ausfdjliefjlid)  in  Sübamerifa 
fofftl  oorfommenben  Topobonten  ju  nennen  fmb,  muffen  oor  allen  einige  $uftiere  tyx- 
oorgeljoben  werben,  weld)e  wegen  i&rer  Verroanbtfdjaft  mit  europäifd)en  Topen  oon  2£ia> 
tigfeit  fmb.  Sein-  unooHfommene  tiefte  berfelben  fmb  fd)on  feit  längerer  3eit  befannt  unb 
waren  bireft  mit  ben  au«fd)ließlid)  europäifd)en  Gattungen  Palaeotherinm  unb  Anoplothe- 
rium  oereinigt  worben.  9tod)  ben  beffern  ©yemplaren  inbe«  &at  fie  §war  Amegljino  al« 
Vertreter  eigner  Sippen  (Scalabrinitherium  unb  Brachy therium)  befd)rieben,  aber  immer; 
f)in  fielen  biefelben  ben  europäifd)en  Sippen  fein*  nafje  unb  oerletf)en  ber  oligoeänen  Säuger 
tierfauna  Sübamerifa«  mefjr  &lmliä)feit  mit  berjenigen  Europa«  al«  mit  ber  9iorbamerifae 
eine  (£rfd)einung,  beren  Vebeutung  für  bie  Beurteilung  ber  Verbreitung  oon  2anb  unb 
Weer  in  jener  3eit  wir  nod)  fpäter  befpreajen  werben. 

Tie  ältere  Tertiärjeit  ^at  an  einer  fe^r  großen  Anja^l  oon  gunborten  eine  außer: 
orbentlid)  große  5Wenge  foffiler  Sßflanjen  geliefert,  auf  beren  allgemeine  Gt^araftere  wir 
noa)  rafd)  einen  93lid  werfen  müffen;  wir  ^aben  fa)on  bei  9efpred)ung  be«  untern  Gocän 
ber  ^lora  gebad)t,  wcla)e  in  biefem  ^orijonte  an  einigen  fünften  in  ©uropa  gefunben 
worben  ift,  unb  beren  ßljaratter  nid)t  bafür  fpriä)t,  baß  in  jener  3eit  ein  fel>r  warme« 
Mlinta  ^errfa)te.  t^nlidje  Sßer^ältniffe  finben  wir  aua)  in  9iorbamerifa.  3n  ben  jüngern 
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Ablagerungen  beS  Gocän  imb  im  untern  Dligocän  mehren  fic^  bagegen  bei  unS  fold;e 
Tpen,  welche  heute  in  tropif  d)en  Legionen  oorfommen,  oor  allen  finben  fid)  jahlreichc 
Jahnen  unb  Sagopalmen.  Tie  näcbften  Skrwanbten  ber  bamaligen  ^flanjen  fommen 
deute  namentlich  im  tropifc^en  Slfrifa,  im  füböftlidhen  3tfien  unb  in  2luftralien  vor,  bod) 
gefeQen  ftd^  baju  aud)  Tupen,  welche  jefct  auf  ben  ftanarifehen  $nfeln  un&  tropif  djen 
ämerifa  ihre  nächsten  Analoga  finben.  SBährenb  biefe  formen  mahrfcheinlich  in  ben  9tie= 
berungen  wuchfen,  fcheinen  anbre  ©attungen,  wie  Ulmen,  Rappeln,  3Beiben,  SMrfen  :c, 
bie  höhern  ©ebirgSregionen  bef leibet  ju  haben,  in  weldjen  bie  Temperatur  eine  weniger 
het&e  mar.  SlllerbingS  fdjlie&en  fid;  bie  ein3elnen  »rten  biefer  Sippen  nicht  an  bie  jefct  in 
unfern  ©egenben  Iebenben  Vertreter  am  nächften  an,  fonbern  an  folebe,  welche  heute  in 
etroaS  wärmern  Legionen  leben.  3m  ßanjen  betrachtet  Saport a  bie  ^Jflanjenroelt  beS 
europäifäjen  Gocän  als  bie  $lora  eine«  Reißen,  troefnen  ifanbeS  mit  wenig  ergiebigen  SHegen- 
jeiten.  $n  SJorbamerifa  bagegen  pnbet  fid)  im  ganjen  altern  Tertiär  feine  ftlora  oon  aus* 
gefprodjen  tropifdjem  ßharafter. 

3m  mittlem  unb  obern  Dligocän  fdjeint  baS  Älima  ein  feuchteres,  aber  noch  immer 
fehr  warmes  gewefen  $u  fein,  unb  in  ber  $fora  nimmt  bie  3Qhl  berjenigen  formen  511, 
beren  ^erwanbte  ^eute  in  ben  fubtropifchen  Teilen  oon  5Worbamerifa  oorfommen.  21uf 
jiemlia)  beträchtliche  Unterfd)iebe  in  ben  flimattfd)en  93erhältniffen,  welche  jur  Dligocänjeit 
in  Guropa  herrfctjten,  roeift  bie  ^(ora  beS  SernfteineS  unb  ber  bie  33ernfiein(ager  bebeefen- 
ben  Sraunfoljlen  \)\n,  welcher  bie  Salinen  fehlen,  unb  bie  bafflr  eine  Slnjahl  oon  formen 
fühlerer  Älimate  enthält.  ^ebenfalls  aber,  mag  bie  Temperatur  im  mittlem  unb  füblichen 
(htropa  auch  nicht  fo  f)o6)  gewefen  fein,  wie  man  bisweilen  annimmt,  fpricbj  boch  ber 
(Sbarafter  ber  ^ffanjenmelt  fehr  entfehieben  bafitr,  bafe  baS  Dligocän  in  ©uropa  feine  ©i«; 
jeit  gewefen  fein  fanu,  wie  man  bisweilen  geglaubt  hat. 


Allgemeine  «erhäUnijfe  beS  »iocait. 

TaS  jüngere  Tertiär  ober  9ieogen  jerfäHt  in  jwei  Hauptabteilungen,  oon  benen 
bie  untere  als  baS  9Kiocän,  bie  obere  als  baS  ^liocän  bezeichnet  wirb;  beibe  hoben  in 
ihrer  Verbreitung  unb  in  ihrer  Tierwelt  oieie  3ö(je  miteinanber  gemein  unb  erfcheineu  ba- 
burch  wenigftenS  für  unfre  europäifchen  33erbältnijfe  als  nahe  miteinanber  oerwanbt.  TaS 
SJorfommen  ber  elefantenähnlichen  Tiere,  bie  fcäufigfeit  ber  SlaShörner,  baS  Sluftreten  ge= 
hörnter  SBieberfäuer  geben  ihrer  Säugetierfauna  einen  cfmrafterijtifchen  gemeinfamen  3ug, 
währenb  baS  3urücftreten  ober  Sßerfchwinbcn  ber  Äreobonten,  £gopotamiben,  ber  wieber 
fäuerähn liehen  formen  mit  ooflftänbigem  ©ebiffe,  bie  Spärlichfeit  ber  tapiroiben  Tiere  ber 
oligoeänen  Tierwelt  gegenüber  Unterfdnebe  begrünben;  auch  bei  ben  9WeereStieren  tritt  bie 
^Berwanbtfdhaft  beS  SRiocän  311m  ^ßliocän  oiel  mehr  heroor  als  bie  $um  Dligocän. 

3n  ber  Änorbnung  ber  SJieere  bilbet  ben  wichtigsten  3UÖ  fur  Guropa  bie  Gntwüfelung 
eines  Binnenmeeres,  welches  biefen  Äontinent  oon  2tfrifa  trennt,  baS  aber  gegen  Dften 
gefchloffen  ift  unb  feine  Verbinbung  mehr  mit  bem  3nbifchen  D3eane  hat.  31uS  bem  jentralcn 
3ttittelmeere,  wie  eS  in  frühern  Reiten  oorhanbeu  war,  ift  bura)  ben  2lbfd>lu&  gegen  Dften 
ein  mittellänbifcheS  Sinnenmeer  in  unferm  heutigen  Sinne  geworben,  baS  jmar  nod)  eine 
oon  ber  jefcigen  fehr  weit  abweichenbe  ^onn  befi^t,  aus  welchem  fich  aber  biefeS  burd;  mannig = 
fache  ^(nbemngen  hcrauSgebilbet  I;at.  3lflerbtngS  fönneu  wir  nicht  mit  Seftiinmtheit  be- 
haupten, ba&  bie  Slbfperrung  beS  3JieereS  gegen  Dften  gerabe  3U  Seginn  beS  ÜDiiocän  ftatt= 
gefunben  habe;  bei  unfrer  überaus  geringen  Äeuntnis  beS  älteru  Tertiär  in  Sorberaficn  ift 
eS  noch  n»a)t  möglich,  oen  3eitpunft  genau  feftiufteflen,  in  weld;em  biefeS  wichtige  GreiguiS 
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eintrat,  nur  baS  fönnen  wir  behaupten,  bafj  baS  untere  3Wiocän  ber  ältefte  &orijont  ift,  von 
bcm  wir  beftimmt  wiffen,  bafj  währenb  feiner  Ablagerung  bie  alte  Serbinbung  nach  Cfttn 
niajt  mehr  er;i|1ierte. 

$n  ber  marinen  floncholienfauna  macht  fid)  im  SRiocän  eine  erheblich  größere  3ut 
näherung  an  bie  heutige  Schöpfung  geltcnb,  bie  3<*hl  ber  Arten,  welche  mit  noch  jefct  (eben; 
ben  genau  übereinftimmen,  mehrt  fid)  fefjr  bebeutenb,  bie  ganj  frembartigen  £upen  treten 
burchauS  jurücf.  Allein  nicht  nur  barin  befunbet  fich  bie  engere  Sejielmng  ju  ben  fpätern 
3ufiänben,  fonbem  biefe  gibt  fidj  auch  in  ber  geograpfjifcben  ©ruppierung  weit  beutlicb,er 
funb  als  bei  ben  altern  £ertiärbilbnngen.  2ßenn  wir  bie  einzelnen  Xopen  einer  eocänen 
ober  oligocänen  Schiebt  mit  ben  jefct  lebenben  formen  Dergleichen  unb  bie  SSof;nftätten 
ihrer  nodalen  Serwanbten  in  ber  SeOtjeit  auffud)en,  fo  gelingt  es  in  ber  Flegel  nicht,  eine 
ganj  entfdjiebene  Analogie  einer  ber  alttertiären  iiofalfaunen  mit  einer  ber  jefcigen  feji- 
jufteden,  am  wenigften  mit  berjenigen,  welche  noch  heute  baSfelbe  ©ebiet  ober  wenigften* 
einen  2"eil  beSfelben  innehat,  2)ian  wirb  etwa  fagen  fönnen,  bajj  bie  Äondjnlien  beS  Gkok 
falfee  tropifajeS  ©cpräge  an  fiaj  fyaben,  baß  biejenigen  beS  mitteloligocäneu  SHeeresfanbe* 
mehr  an  bie  £npen  fubtropifdjer  «Hegionen  erinnern ;  aber  weiter  im  Vergleiche  ju  gehen,  ift  in 
ber  Siegel  nicht  möglich,  unb  wenn  auch  fünf tige  Unterf Übungen  folaje  Sejieljungeu  ju  beftimm: 
ten  ©ebieten  erfennen  laffeu  follten,  fo  finb  biefelben  bodj  feineSwegS  beutlich  anSgefprodjen. 

©an;  anberS  oerf)ält  es  fid)  im  ÜWiocän;  bie  Meeresfauna  hat  nun  in  Europa  fajon 
ganj  ausgesprochen  ben  Gfjarafter  ber  heutigen  oftatlanttfdjcn  $auna,  unb  fpejiell  nähert 
fie  fich  ber  Seoölferung  beS  heutigen  9WittelmeereS,  eines  in  mancher  Sejicljung  eigentüw 
lieben  unb  burch  großen  Artenreichtum  auSgejeichneten  Anhängfels  beS  Atlantifchen  Cjeanee, 
unb  biefe  ?(t)nltchfcit,  welche  fid)  auch  in  ben  fpätern  £ertiärbilbungen  erhält,  hat  Urania?'; 
fung  gegeben,  bie  aufeinanber  folgenben  jungtertiäreu  ÜJfarinfaunen  unb  namentlich  biejenigen 
SübeuropaS  als  bie  erfte,  jweite,  brüte  2)febtterranfauna  nnb  fo  fort  ju  bezeichnen. 

AllerbingS  bebarf  biefer  AuSbrutf  einiger  Erläuterung;  man  fönnte  glauben,  ba§  ?u 
Seginn  ber  3Riocänjcit  ftch  fpejiell  in  bem  bamaltgeu  3JJittelmeerbecfen  eine  ^anna  ent- 
wicfelt  habe,  bie  bann  biefem  engen  ©ebiete  bis  auf  ben  beutigen  £ag  mit  oer^ältniSmäBig 
geringen  &nberungen  eigen  geblieben  wäre.  Eine  folaje  Auffaffung  ift  aber  niajt  ridnicj; 
bie  $auna  beS  SRittelmeereS  wie  ber  atlantifchen  Äüftenregton  GuropaS  war  bamalS  an; 
näljernb  biefelbe,  beibe  haben  feitt)er  fid)  umgefialtct,  finb  ftd)  aber  immer  fcljr  ähnlich 
geblieben,  nur  haben  ftch  in  bem  abgetroffenen  Sinnenbeden  manage  formen  länger  er* 
halten  als  an  ber  benachbarten  atlanttfa)en  Äüjtc;  fie  ift  anberfeitS  fpätern  ©inwanberungen 
weniger  jugänglid)  gewefen,  unb  fo  ^at  fie  ben  @l;arafter  ber  ältern  Jaunen  in  monier 
Sejie^ung  reiner  unb  fonferoatioer  erhalten. 

Übrigens  machen  ficb,  unter  ben  miocänen  aneereSfonc^nlien  fowofjl  in  bem  Sinnen^ 
becfen  als  an  ber  atlantiföen  Äüfte  (SuropaS  aua)  mannigfaaje  eiemente  geltenb,  roelaje 
^eute  aus  biefen  Legionen  perfd)wunben  ftnb,  in  anbcm,  fpejiell  in  wärmern  ©egenben 
aber  noa)  fortleben.  Am  auffallenbften  treten  unter  biefen  im  Mittetmeere  nia)t  meb^r  vor- 
(janbenen  formen  folä^e  fjeroor,  we(a)e  beute  bie  tropifd)en  Legionen  beS  weftat(antifd)en 
CjeaneS  bewohnen  unb  namentlich  an  ber  fenegambifä)en  5lüfte,  au  ben  Äapoerbiidjen 
$nfe(n  norfommen.  2)ie  ftafyl  foldier  Arten  ift  eine  fo  bebeutenbe  unb  ir)r  ©hatafter  ein  fo 
auffaHenber,  bafe  mau  eine  3*itlang  ju  bereu  Erflärung  annehmen  ju  müffen  glaubte,  baß 
bamalS  fd>räg  bura)  bie6al)ara  eine  ajicereSoerbinbung  aus  beröegenb  oon  luni» 
naa>.  bem  Senegal  ftattgefnnben  tyabe,  weldje  eine  (Sinwanberung  oon  bort  ermöglichte. 
JJiefe  ^orauSfe^ung  eines  Sa^arameeres,  baS  auch  jur  ©iluoialjeit  ejiftiert  haben  follte, 
l;at  fich  nicht  als  richtig  erwiefen,  wie  wir  fpäter  fehen  werben,  fie  ift  aber  auch  burdjau* 
jur  erflärung  beö  SorfoinmenS  jener  feuegambifchen  Inpen  nia)t  nötig;  biefe  waren  nicht 
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nur  im  3Hittelmeere  oor&anben,  fonbern  fic  reiften  auaj  au  ber  atlantifrfjen  Stufte  Diel 
weitet  nadj  Horben  aU  fjeute  unb  gelangten  oon  l)ier,  oon  SSJeften  fjer,  in  ba$  mebiterrane 
öebiet.  2lud)  einige  toeflinbif  dr)e  Stopen  finben  ftd>  in  ber  SRiocänfauna,  wäf)renb  bie  3te 
jie^ungen  jum  3nbifä)en  unb  'ipajtfifdjen  Djeane  ftarf  jurüeftreten.  SBaS  befonberd 
auffällt,  ift  ba8  $ef)(en  faft  jeber  Verwaubtfdjaft  mit  ber  ftauna  be$  SRoten  2)Jeere3,  ob- 
wohl beibe  SWeere  fieute  nur  buraj  ben  formalen  unb  Paaren  3ftf>mu$  oon  Suej  getrennt 
unb;  bei  Suej  finbet  man  eine  Äondjplienbeoölferung,  melaje  gan}  mit  berjenigen  bc3  3n* 
bifa^en  Djeaneä  übereinftimmt,  fobalb  man  aber  bie  wenige  SHeilen  breite  ßanbenge  über- 
f ^ritten  l)at,  trifft  man  bei  ^ort  6a ib  bie  gauna  be$  9)tittelmeere$,  unb  faum  eine  ober 
bie  anbre  2lrt  ift  beiben  Sßlä&en  gemeinfam.  $n  ber  SJtiocänjeit  f)at  aüerbingS  ba3  9lote 
SWeer  nod)  nia)t  epifhert,  aber  aud)  fpäter  änbert  fid>  nur  wenig  an  bem  93erl)ältniffe,  unb 
nur  für  je  3*it  f)inburd)  fanb  eine  befdjränfte  SBetbinbung  beiberüWeere  ftatt;  aber  ed  fd)einen 
feinerlei  formen  oon  Suben  naa)  Horben  oorgebrungen  ju  fein,  nur  einige  3JHttelmeer* 
arten  betraten  ba$  ®ebiet  be$  sJloten  9Heere3,  unb  fo  erflärt  es  fid>,  bafe  einige  £open  beä 
erftern  ©ebieteä  im  lefctern  bura)  nafje  oerwanbte,  fteHoertretenbe  Srten  repräfentiert  werben. 

Sffitc  wir  fef>en,  madjt  ftd)  mit  bem  SHiocän  eine  entfdjicbener  au3gefpro<f)ene  2(nnäljerung 
an  bie  heutigen  Verfjältniffe  geltenb,  als  fte  früher  oorljanben  war;  aüein  baä  ift  nidjt 
etwa  fo  ju  oerftel>en,  bafe  eine  bebeutenbe  ftluft  bad  SHiocän  oom  Cligocän  trennt;  im 
(Gegenteile  ift  bie  $erwanbtfa)aft  beiber  auf  ber  ©renje,  namentlich  in  ber  marinen  gauna, 
eine  aufjerorbentlid)  große,  eine  beträcbtliaje  2lnjaf>l  oon  Arten  ift  beiben  (Stufen  gemeiu-- 
fam,  unb  es  ijl  unter  Umftänben  fe&r  fdjwierig,  jti  unterf Reiben,  welker  oon  beiben  eine 
beftimntte  Ablagerung  jugetedmet  werben  foflL  Sie  Übergänge  finb  ana)  tyex  aHmäfilidje, 
wenn  aua)  mandje  bebeutenbe  Veränberung  in  ber  Verteilung  oon  SSaffer  unb  fianb  in 
(Suropa  ungefähr  mit  ber  ©renje  jmifdjen  Dligocän  unb  2)liocäu  eintrat  unb  bei  beginn 
ber  erftern  oerfdnebene  neue  ©äugetierformen  in  unfern  Siegionen  einwanberten. 

3n  ber  ©ntwicfelung  ber  Säugetiere  ift  ber  Unterfa^ieb  jwifeben  bem  9Riocän  unb 
Cligocän  am  auffallenbftcu ;  wir  $aben  gefeljen,  bafj  fdwn  oor  Gnbc  be$  Cligocän  bie 
überaus  reiaje  Sßaläotf>erienfauna  mit  ifjren  maffenfjaften  iapiräfmlidjen  Bieren,  mit 
ifjren  2lnoplotf>erien  unb  oerwaubten  gönnen  oerfajmanb,  waljrfdjeinlidj  infolge  be3  ftarfen 
Umficbgreifenä  beS  SBafferS,  inbem  ber  bisherige  auägebefinte  europäifdje  kontinent  jerfiel 
unb  an  feiner  (Stelle  eine  2lnja^l  oon  ^nfeln  entftanb,  auf  welken  eine  fo  retdje  &al)l 
großer  Xiere  nia)t  efiftieren  fonnte;  im  oberu  Dligocän  bominieren  bie  wa^rfa^einlia)  fumpfs 
unb  wafferbewo^nenben^oopotamen  unb  aintljrafotljerien,  im  SHiocän  aber  eittfianben  wieber 
größere  i'anbflädjen,  bie  nun  oon  neuem  grofje  2anbtiere  in  3)Jenge  ernähren  tonnten. 

Xie  wiajtigftcn  unter  ben  neuerfdjeinenben  formen,  oon  benen  aua)  mit  Sidjerfjeit  be- 
Rauptet  werben  fann,  bafe  i^re  unmittelbaren  Sßorfa^ren  nia^t  in  unfern  ©egenben  lebten, 
ftrtb  bie  9iüffelträger  ober  ^JroboScibier.  2Bir  ^aben  biefe  Verwanbten  ber  (Siefanten, 
weldje  nun  in  ©uropa  auftreten,  fä^on  früher  feunen  gelernt,  e$  fmb  bie  3)taftobonten 
mit  oicr  Sto^jä^nen  unb  bie  Dinotljerien  mit  jwei  nad)  abwärts  geriajteten  Stofejäljneu 
im  Unterfiefer.  3war  fmb  bie  formen,  wela^e  l)ier  im  ÜDMocän  erfajeinen,  feine  ber  grölen 
il)red  ©efd)lea)tes,  aber  boa)  [inb  eä  bie  gewaltigften  Sanbtiere,  welche  bisher  in  Europa 
erfä^ienen  finb.  Kamentlia^  Mastodon  angustidens  ift  eine  für  baä  3)Mocän  überaus 
d)arafteriftifa)e  %oxm,  wäfjrenb  bie  übrigen  9iüffdträger  oon  mannen  geologifaj  jüngern 
Birten  nidjt  eben  leidjt  ju  unterfdieiben  finb. 

SJon  wo  bie  elefantenäl)nlia)eu  Jiere  in  intfre  (^egenben  eingewanbert  [mb,  ift  noa) 
nidjt  mit  eid^er^eit  ju  beftimmen,  boa)  gibt  e«  einige  31nl;alt5puufte  ju  einer  gegrünbeteu 
Vermutung  in  biefer  fcinfiajt.  3n  Europa  ift  ber  Urfprung  berfelben  fid)cr  nia;t  gewefen, 
unb  ai4  bie  £ertiärfauua  oon  3iorbamerifa  fennen  wir  geuügenb,  um  fagen  31t  fönnen, 
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bafe  biefc  Miefen  nid&t  von  bort  flammen.  <£benforoenig  fann  Sübamerifa  in  Setrafy 
fommen,  aud)  an  ben  Süben,  an  2lfrifa,  ift  bei  ber  breite  beS  miocäncn  9Wittelmeere$ 
faum  $11  benfen,  ttnb  eS  bleibt  bemnad)  eine  ©inioanberung  au*  Süboflen,  Ofien  unb  Hor- 
ben ju  erwägen,  ©egcn  bie  §erfunft  au*  Korben  fpriäjt  ber  Umftanb,  bajj  ftä)  bie  größten 
ßanbttere,  bie  überhaupt  erjftieren,  mofyl  faum  in  arftifdjen  ©reiten  entwidelt  Ijaben  wer- 
ben; mistiger  aber  \)t,  bafj  oon  einem  arftifdjen  ober  polaren  ^eftlanbe  ber  oligocanen 
3eit  3lmerifa  ebenfogut  f)ätte  beftebelt  werben  fönnen  unb  muffen  wie  ©uropa,  wäfcrenb 
eS  nur  überaus  fpärlidje  SRcfte  oon  Mastodon  in  feinen  9Hiocänablagerungen  enthält  unb 
Dinotheriam  überhaupt  gar  nt$t  »orfommt. 

SlnberS  oertjält  eS  fid),  wenn  mir  bie  GinwanberungSrid)tung  aus  Dfien  unb  Süboften 
ins  2Iuge  faffen.  3Bie  mir  gefef;en  fwben,  ift  in  ber  afiatifdjen  Legion  ju  beginn  beS  SRio- 
cän  eine  unartige  93erfd)icbung  beS  gegenfeitigen  S8erl)ältniffeS  oon  SSaffer  unb  2anb  ein: 
getreten;  inbem  bie  jufammenrjängenbe  aßafferftrafje,  bie  jur  ©ocänjeit  oon  2Befteuropa 
bireft  naä)  3nbien  »erlief,  311  einem  grofjen  £eile  trocfen  gelegt  würbe,  entftanb  eine  £anfc 
oerbinbung  jwifajen  ben  nörbltd;  unb  fiiblid;  gelegenen  Siegionen,  unb  es  ift  roa^rfajeim 
lid),  bafj  bie  JRüffelträger  auf  biefem  SBege  in  unfre  ©egenben  getommen  finb.  2>iefelben 
müßten  fid)  alfo  auf  betn  alten  ttemurenfontinente  enttoidelt  l)aben,  unb  mir  müffcn 
erwarten,  bie  Vorläufer  uufrer  5)inotf|erien  unb  ÜDtofiobonten  fcnnen  §u  lernen,  wenn  ein- 
mal  oligocäne  Säugetierfunbftätten  im  [üblichen  Snbien,  auf  SHabagaSfar  ober  im  zentralen 
ober  füblid)en  Slfrifa  gefunben  merben. 

pr  biefe  ännafmte  fpriä)t,  abgefe^en  oon  bem  häufigen  »orfommen  tertiärer  <RüfieI= 
tiere  in  ^nbien,  namentlid)  eine  £fwtfad)e.  2Bie  oben  befprod)en  rourbe,  ift  bie  Säugetier 
orbnuug  ber  ©beuteten  in  ber  Oifetscit  ganj  auf  bie  fübliä)en  kontinente  befd)ränft,  unb 
bort  tyat  aud)  nad)  ben  Unterfud)ungen  ber  fübameritonifdjen  $orfd)er  bereu  ©ntrotdelung 
ftattgefunben;  in  nörbliajern  ©egenben  fommen  nur  überaus  feiten  eiujelne  fofftle  formen 
oor,  Morotherinm  in  9lorbamerifa,  Macrotheriam  unb  Ancylotherium  in  ©uropa,  ba$ 
erftere  oon  fübatnertfanifdjem,  bie  beiben  lefetern  oon  ättjioptfäjdnbifdjem  £«pu$,tn  beiben 
ptteu  offenbar  ©tnwanberer  aus  bem  Silben.  9ton  trifft  aber  baS  auftreten  ber  erften 
Spuren  oon  Macrotherium1  in  ©uropa  mit  bem  ber  9lüffeltiere  jeitlid)  jufammen;  wir 
bürfen  baS  als  einen  JöeroeiS  betrauten,  bafj  bamals  wirfltd)  eine  ©inwanberung  aus  ben 
füblidjen  ftontincntalpartien  ber  Sllten  SEHelt  in  unfre  ©egenben  ftattfanb,  unb  bamit  t»äa)ß 
bie  2Ba^rfd)einlid)feit,  bafj  aud)  Mastodon  unb  Dinotheriam  ebenba^er  auf  bem  neu- 
eröffneten SBege  im  Süboften  $u  uns  gelaugten.  Ob  auä)  baS  erfte  ©rfd)einen  anbrer  mio; 
cäner  Säugetierformen,  etwa  bie  oeretnjelten  menfä)enäfmlid)en  &ffen,  meiere  in  ©uropa 
oorfommen  (f.  S.  443,444),  auf  biefelbe  Quelle  3tirücf}ufüf>ren  fmb,  läfjt  ftd)  fjeute  noa)  nid)t 
entfd)eiben;  eine  fiöfung  biefer  foioie  mandjer  anbern  §rage  roirb  ftd)  ergeben,  wenn  ein- 
mal alttertiäre  Säugetierrefte  im  Silben  ber  2llten  Söelt  gefunben  fein  merben. 

Söon  anbern  Bieren  treten  mehrere  SRtnnojeroSarten  mit  unb  offne  Börner  auf,  ferner 
ein  ed)ter  £apir  unb  baS  oielleid)t  mit  biefem  natje  oerwanbte,  war)rfd)einli$er  aber  mit 
ben  Sd)toeinen  in  93c3iel)ung  fteljenbe  Listriodon.  ©nbliä)  ift  als  ber  roia)tigfte  unter  ben 
Unpaarhufern  ein  2:opuS  aus  ber  »fjnenrei&e  ber  ^Jferbe  ju  nennen,  baS  Anchitherium. 
bei  meinem  nur  nod;  eine  3el)e  ben  »oben  berührt,  menn  aud^  jroei  weitere  3efjen  an  jeDein 
^ufje  nod)  3iemlid)  fräftig  enttoidelt  finb.  GS  ift  baS  eine  feljr  oerbreitete  unb  nndjtige 
^orm  im  europäifdjen  SJiiocän,  nad)  rocld;er  mau  bie  gange  Säugetierfauna  biefer  Stufe 
ijäufig  bie  2tnä)itt)erienfauna  nennt,  unb  bie  SBebeutung  biefer  friere  wirb  um  fo  gröjjer, 
als  fie  aud)  im  9)liocän  oon  9iorb=  unb  Sübamerifa  oorfommen  unb  mir  baburd;  lernen,  baB 


1  2ö«I<$e*  Sttter  bem  ancptot^rtumö^nlt^en  liere  von  Dwerc?  a«'ommt,  Wfet  ft4  m$t  cntfdjfften- 
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ju  jener  3eit  oielfad)e  fianboerbinbungen  bie  SBanberungen  ber  (Säugetiere  erleichterten. 
Unter  ben  Paarhufern  treten  fd)toeineartige  Xiere  (Hyotherium)  unb  SBteberfäuer 
in  ooQfommnerer  Gntroicfelung  auf,  als  mir  fie  in  früljem  Ablagerungen  ftnben,  nament= 
lid)  &irfd)e,  roeld)e  teils  nod)  hornlos  ftnb,  teils  ein  einf  ad)  gabelförmiges  ©etoeif),  wie 
ber  lebenbe  Wuntjaf  ber  malamfdjen  Legion,  tragen,  unb  neben  u)nen  erfd)einen,  ader- 
bingS  erft  in  etroaS  jüngern  2Riocänbilbungen,  bie  erften  Vertreter  ber  Antilopen. 

Sd)liefjlid)  mögen  nod)  bie  Raubtiere  ermähnt  werben.  2)ie  im  @ocän  unb  Dligocän 
verbreiteten  Äreobonten,  roeld)e  in  ber  geringen  35ifferenjierung  ihres  ©ebiffeS  unb  anbern 
Gharafteren  nod)  an  Beuteltiere  unb  Snfeftenfreffer  erinnern,  jtnb  hier  oerfd)tounben,  unb 
bie  eckten  Äarniooren  mit  beutlid)  oon  Stufen*  wie  Äausähnen  oerfd)iebenem  ftteifa> 
ja^ne  fmb  nun  auSfdjliefjlid)  an  beren  ^lafc  getreten.  SDie  erfte  ©teile  unter  ihnen  nimmt 
ber  mächtige  Amphicyon,  halb  §unb  f)a(b  Bär,  ein,  ein  Sohlengänger,  beffen  ©ebifj  oor- 
roiegenb  ben  fcunbetnpuS  jeigt,  aber  burd)  bie  Breite  ber  £öcferjähne  fid)  fd)on  etwas  bem 
Bärendjarafter  nähert  (f.  S.  436  u.  437). 

3Hit  ber  gröfcern  3ah*  ber  ber  heutigen  fieberoelt  nahe  oenoanbten  Säugetterformeu 
im  aWiocän  wirb  eS  rjier  aud)  möglid),  einen  Bergleid)  mit  jefct  lebenben  fioflafauneu  oor- 
junefmten;  oon  ben  für  eine  fold)e  parallele  geeigneten  formen  ift  junädjft  ber  £aptr  ju 
nennen,  ber  freute  in  Stibamerifa  unb  in  ber  malamfd)en  Legion  lebt,  ferner  bie  &irfct)e 
mit  einfad)  gegabeltem  ©eroeitje  in  ber  malapijajen  Legion,  baS  KhinojeroS  in  Afrifa  unb 
Snbien  unb  bie  menfd)enä()ulid)en  Affen,  bie  heute  im  roeftlid)en  Steile  beS  äquatorialen 
Afrifa  unb  auf  ben  9Halamfd)en  ^nfeln  oorfommen.  Alle  biefe  oier  S'gpen  treten  bem= 
nad)  in  ber  malapifchen  Legion  auf,  unb  wenn  aud)  brei  oon  ihnen  größere  geograpl;ifa)e 
Berbreitung  aeigen,  fo  ift  eS  bod)  offenbar  biefeS  ©ebtet,  roeld)eS  in  feinen  Säugetieren 
weitaus  am  meiften  $ftljnlid)feit  mit  bem  europäifd)en  9)iiocän  jeigt. 

©anj  anberS  oert)ält  fid)  bie  mioeäne  Bogelfauna,  oon  beren  3ufammenfefeung  mir 
oerhältntSmä&ig  gut  unterrichtet  ftnb,  namentlid)  burd)  bie  Arbeiten  oon  SWilneißbroarbS 
über  bie  franjöftfd)en  Borfommniffe.  2öährenb  bie  Säugetiere  nur  in  ben  heifjefien  ©egem 
ben  iljre  jefct  lebenben  Bertoanbten  befifcen,  treten  unter  ben  mioeänen  Bögein,  abgefehen 
oon  ganj  auSgefiorbenen  ©attungen,  mand)e  2gpen  auf,  bie  fid)  oon  jefct  lebenben  euro- 
päifdjeii  formen  nia)t  oiel  unterfd)eiben.  So  ftnben  mir  Bertreter  ber  Spcd)te,  oon  fper^ 
lingSähnlid)en  Bögein  Bachfieljen,  SBürger  unb  fträfyen,  oon  Slauboögeln  Abler, 
©abelroeih,  Uhu  unb  Schleiereule,  oon  Söaffer*  unb  SBatoögeln  fallen,  trappen, 
Reiher,  Stranbläufer,  SWöroen,  3Taud)er,  ^Jelifane  unb  ©nten.  3U  biefer  ©cfelU 
fchaft  won  Bögein,  n>eld)e  oon  ber  jefeigen  Europas  fid>  «»<ht  roefentlid)  unterfd)eibet,  gefeiten 
fid)  allerbingS  einige  frembarttge  unb  größtenteils  tropifd)e  formen;  fo  ftnben  mir  SRcftc 
oon  £rogonS,  infeftenfreffenben  SBalboögeln  mit  lofe  anliegenbcm,  prad)tooll  gefärbtem 
©efteber,  bie  heute  in  Sübamerifa  unb  3nbien,  oereinjelt  aud)  in  Afrifa  oorfommen;  ferner 
Heine  Papageien  (Psittacus)  oon  äthiopifd)em  £opuS,  unb  auf  biefe  Legion  oerroeift 
aud)  baS  Borfommen  eines  ber  auffaßenbften  Bogeltnpen,  nämlich  eines  Sefretäroogels, 
wie  er  heute  in  Afrifa  als  Sa)langenoertilger  lebt.  SDahin  läßt  fid)  aud)  baS  Borfommen 
eines  ibiSäfmlidjen  Bieres  rechnen,  roährenb  baS  Auftreten  einer  Salangane  (Collocalia), 
einer  ber  eßbare  ÜRefier  bauenben  Sdjioalbenformen,  auf  Qnbien  hinbeutet. 

9iod>  tritt  eine  Diethe  oon  anbern  Bogelarten  auf,  bie  mir  hier  nid)t  alle  aufzählen 
fönnen;  am  häufigften  ftnb  jebenfaüS  bie  ^elifane,  bie  ja  aud)  heute  in  ihren  Berbrei- 
tungSbejtrfen  in  Ungeheuern  Tiengen  oorjufommen  pflegen,  unb  beren  SRefie  infolge  ber 
fcSebenSroetfe  im  Söaffer  leid)t  in  fid)  ablagernbe  Süßioafferfebimente  gelangen  fönnen;  ja, 
im  SRieS,  in  ber  ©egenb  oon  SRörblingen,  hat  man  fogar  bie  Brutpläfce  ber  mioeänen 
^elifane  in  ben  Dortigen  Süßroafferfalfen  gefunben;  jahllofeflnod)en  biefer  Bogel,  Gierfd)alen, 
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welche  an  ber  eigentümlichen  biefclbcn  überjieljenben  Äalffrufte  fein-  leiajt  fenntlia)  finb, 
9tcftc  be«  ©enifte«  fommen  bort  cor  unb  jeigen  in  iljrer  Slnorbnung,  bafe  bte  £eben$geroo§n: 
Ijetten  ber  Söerooljner  bamal«  n>ie  Ijeute  annäfjernb  biefclbcn  roaren,  bafj  fie  roie  jefct  in 
Sümpfen  ober  Seen  auf  f$roimmenben  3nfeln  bidjt  jufammengebrängt  nifteten. 

£er  ©egenfafc  jroifd^en  betn  6f)arafter  ber  Säugetiere  unb  bein  ber  s43ögel  ber  SJtiocätu 
jeit  ift  auffaUenb  genug;  jene,  entf Rieben  tropifdje  Tnpen,  finb  »orroiegenb  mit  malamfdjen 
formen  oerroanbt,  biefe  ganj  überroiegenb  benfelben  Gattungen  angefjörenb,  roie  jte  noc& 
Ijeute  in  Europa  leben,  unb  nur  mit  wenigen  Beimengungen  oon  tropifdjem  Gfjarafter, 
roeld)e  fia)  am  meiften  an  ätf)iopifcf)e  SJorfommniffe  anfajliefjen.  9Won  roirb  alfo  ju  gan§ 
oerfduebenen  Folgerungen  über  ba«  ftlima  ber  SRiocänjeit  geführt,  je  naa)bem  man  ba« 
Urteil  auf  bie  JBefdjaffen&eit  ber  Säugetiere  ober  ber  SBögel  grünbet. 

Unter  biefen  Umftänben  ift  es  oou  ^utereffe,  ju  unterfudjen,  roela^e  Siefultate  in  biefer 
Stiftung  bie  Betrachtung  anbrer  Tiergruppen  foroie  ber  ^flanjenroelt  ergibt.  3Jon  ben 
SHeereSmolluSfen  haben  roir  gefehen,  bajj  fte  im  fübltd&cn  unb  einem  Seile  be«  mitt* 
lern  Gtiropa  fubtropifd)eu  ©harafter  jeigen ;  bie  9Ref)r$ahl  ber  Formen  entfpridjt  folgen, 
bie  Ijeute  im  SJlittelmeere  leben,  ju  ihnen  gefeHen  fia)  aber  anbre,  roelaje  heute  am  Sene= 
gal  unb  in  SEBeftinbicn  oorfommen,  unb  man  mürbe  barau«  ju  fdjliefjen  geneigt  fein,  bafc 
bie  Temperatur  bamal«  füljler  mar  al«  am  Senegal,  aber  wärmer  als  jefet  im  3)iittel- 
meere.  2lnbre  Folgerungen  ergeben  fta)  Dagegen,  wenn  roir  bie  Äo rollen  in«  Sluge  faffen. 
$ie  bem  obern  ÜDUocän  angeljörenben  fieitbafalfe  ber  Umgebung  oon  Söieu  enthalten 
noch  grofee,  rafenförmige  Stöcfe  oon  Porites,  Fayia  unb  perf^iebenen  Slfträentopen,  unb 
ba«  öeftein  nimmt  ftellenroeife  ben  ßljarafter  eine«  Korallenriffe«  an,  roir  ftnben  alfo 
l)ier  Berhältniffe,  roie  fte  jefct  nur  in  tropifdhen  Siegionen  oorfommen.  6«  ift  ba«  um  fo 
intereff anter,  al«  roir  barau«  feljen,  bog  roä^renb  ber  Ärcibejeit  burdj  ba«  ältere  Tertiär 
unb  bis  in«  obere  ÜKiocän  bie  9iorbgrenje  ber  9Jiff forallen  biefelbe  geblieben  ift;  fie  ent= 
fpridjt  roäf>renb  biefe«  ganjen  ungeheuer  langen  3eitraume«  ber  9iorbgrenje  ber  Süpen, 
man  müfjte  alfo  barau«  fajliefjen,  bafc  hier  bie  Temperatur  raäfjrenb  biefer  ganjeii  Sjkriobe 
anttähernb  biefelbe  geblieben  fei. 

iie  jahlreidjen  fianb*  unb  Süfjroafferfoncholien,  welche  in  fef)r  großer  sJHenge 
oorfommen,  entfpredjen  naa)  Sanbberger  in  SWttteleuropa  teil«  ben  fubtropifdjen,  teil« 
renfübeuropäifajenTcmperaturocrbältniffen,  unb  jroar  roiegen  im  untern  SHiocän  bie  erftern, 
im  obeni  bie  lefctern  oor. 

3iemlid)  ähnliche  9?erl)ältniffe  ftnben  roir  bei  ben  3nfef  ten.  T)ie  rcicbfle  ^unbftelle 
iniocäner  Äerfe  ift  Eningen  bei  Äonftanj  in  ber  9iäf)e  be«  Sobenfee«.  $eer  §at  au« 
biefen  Ablagerungen  be«  obern  9Jftocän  gegen  850  uerfajiebene  Slrten  befa^rieben,  oon 
Denen  über  500  ju  ben  Käfern  gehören;  näd^ft  i^nen  finb  nodf)  bie  roanjenälmlidjen  3"= 
feften  bura)  über  100  oerfd^iebene  3lrten  oertreten;  baju  gefeden  fia^  bann  mit  abne^men- 
ber  2lrtenjal;l  ^mnenopteren  (2lmeifen,  Lienen  :c),  Fliegen,  Die^Pügler,  Drt^opteren  unb 
enblic^  Schmetterlinge,  oon  benen  nur  brei  Arten  befannt  finb.  3m  allgemeinen  jeigeu 
bie  3nfeften  oou  Otlingen  ben  ß^araftcr  ber  fübeuropäifdjen  FQUU0  imt  einer  auf= 
fallenben  Seintifc^ung  norbatnerifanifdjer  Ti;pen,  unb  aufjerbem  gefeUen  ftaj,  namentlich 
unter  ben  3ßan§cn,  Singeifaben  unb  Termiten,  einige  Formen  boju,  roela^e  ^eute  in 
(jeifeen  ©egenben  ^eitnifa;  finb.  ©ine  anbre  fefjr  reiche  3'lfeftenfauna  be«  9Riocän  finbet 
fic^  bei  Maboboj  in  Äroaticn,  in  roela^er  bie  fübliajen  Tppen  eine  größere  Wolle  fpielen 
als  bei  Otlingen. 

iton  fel>r  großer  Bebeutung  ift  bie  Flora  ber  üDfiocanjeit,  bie  roir  oon  fetyr  jat)U 
reichen  fiofalitäten  unb  au«  oerftt)icbenen  ^orijontcu  fettnen.  3m  allgemeinen  fantt  man 
beruorfjeben,  bafe,  roenigfiettä  roa«  Säume  unb  Sträuajer  anlangt,  roeit  größere  Kaimig. 
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faltigfeit  oorhanben  ift,  als  man  fie  heute  in  benfelben  ©egenbeu  finbet,  unb  ein  Arten* 
reidjtum,  wie  er  nur  in  wärmern  Säubern  oorjutommen  pflegt.  SCuf  ein  milbereS  Ältma, 
als  eS  fjeute  in  Mitteleuropa  ^enfajt,  weift  auch  bie  große  3«hl  immergrüner  ©ewächfe 
hin,  welche  ihr  fianb  nicht  jat)rlicr)  wedjfeln,  unb  oon  benen  man  annehmen  barf,  baß  fie 
ber  Mehrjahl  nach  einem  lange  bauernben  unb  ftrengen  SBinter  ju  wiberftehen  nicht  im 
ftanbc  waren.  Taju  gefeilt  fia)  baS  Auftreten  oon  mehreren  ^almen,  oon  oereinselten 
Sagopalmen,  oon  tropifajen  %q igenbäumen  unb  Afajien,  welche  auf  heißes  Älima 
oer weifen.  Ju  größerer  3ahl  als  biefe  finb  ober  formen  oorhanben,  welche  jwar  auf 
größere  2öärme  Innweifen,  als  fte  heute  nörb(icr)  ber  Alpen  f)errfa)t,  aber  jefct  boä)  bem  füb: 
liefen  Teile  ber  gemäßigten  3<>ne  angehören  ober  höchfienS  ali  fubtropifer)  bejeidmet  werben 
fönnen,  unb  beren  näa)fte  Iebenbe  33erwanbte  in  ben  Mittelmeerlänbern,  inSUeinafien, 
^erfien,  Gljina,  Japan  °°er  *m  füblicheu  Teile  ber  bereinigten  Staaten  oor* 
fommen.  Tar)in  gehören  Tulpenbäume,  Kampferbäume,  Lorbeer,  Marten,  immer; 
grüne  (Siäjen,  Sumpfcopref  fen  unb  eine  Menge  anbrer,  neben  benen  aber  auch  for- 
men auftreten,  bie  noch  heute  in  unfern  Legionen  leben,  j.  33.  Sßeiben,  ©rlen,  SJirfen, 
^Buchen,  Stechpalmen,  Ahorne,  ßeibelbeeren,  Seerofcn  2c.  ferner  treten  fyav; 
peln,  Ulmen,  Amberbäume  unb  Mammutbäume  (Sequoia)  in  Menge  auf. 

3Mefe§torene (erneute  finb  Übrigend  nicht  gleichmäßig  im  Miocän  oerteilt;  in  ber  untern 
Abteilung  h*rrfcfjen  bie  Tnpen  warmer  Öegenben  oor;  wir  fjaben  eine  fubtropifche  bis 
tropiidje  ^flanjengefeUfchaft  mit  inbifd>en  unb  auftralifdjen  Tnpen,  währenb  im  oberften 
Miocän  ber  ©efamthabituS  fich  Demjenigen  ber  wärmem  gemäßigten  ©egenben  anfchlicßt 
unb  neben  ben  in  jmeiter  Sinie  ftehenben  mitteleuropäifajen  gönnen  namentlich  folche  her= 
oor  treten,  beren  nädrfte  SBerwanbte  heute  in  ben  Mittelmeerlänbern  unb  in  SRorbamerifa 
ju  finben  finb.  3nnföen  °en  einzelnen  gunborteu  finb  and)  je  nach  ihrer  nörblicbern  ober 
iüblichern  Sage  erhebliche  Unterf triebe,  welche  bie  Abnahme  ber  Temperatur  nach  Starben 
beutlich  erfennen  laffeu.  Süenn  wir  j.  5J.  bie  $lora  oon  Schoßnifc  bei  ibreSlau  mit  ber= 
jenigen  in  Steiermarf  ober  bei  Eningen  Dergleichen,  fo  finben  wir  ein  auffallenbeS  3urücf= 
treten  ber  formen,  welche  auf  warme«  Älima  oerweifen;  bie  tropifeben  unb  fubtropifchen 
^ffanjen  fehlen  ganj,  wärjrenb  Sumpfcopreffen,  Amberbäume  unb  immergrüne 
(rieben  \)iez  noä)  oorfommen. 

©S  entftetjt  nun  bie  $rage,  welche  Schlüffc  aus  allen  biefen  Tt)atfachen  gebogen  werben 
follen;  Säugetiere  unb  Korallen  höben  wä^renb  beS  ganjen  Miocän  troptfdjeS,  bie 
MeereSmolluSfen  fubtropifches  (Gepräge,  sJJflanjen,  Jnfcften  unb  Sanbfdjnecfen 
jeigen  im  untern  Miocän  fubtropifchen  6t)arafter,  wä^renb  fie  im  oberu  Teile  ber  Stufe 
an  «erbältniffe  erinnern,  wie  fie  jefet  inSübeuropa  herrfchen;  bie  SBögel  jeigen  enblidj 
oorwiegenb  europäifajen  (£f>arafter,  unb  nur  wenige  füblidje  Topen  treten  unter  iljuenauf. 

2)iefe  Ungleichmäßigfeit  im  (Sljarafter  einzelner  Abteilungen  jufammen  mit  ber  früher 
befproc^enen  Xfyatfaty,  baß  ^Uberlingen  im  SBärmebebürfniffe  ber  Organismen  mit  ooüfter 
33eftimmtheit  angenommen  werben  müffen,  muß  nni  oor  allem  oor  einem  aUju  beftimm- 
ten  Urteile  warnen.  Man  f»at  j.  33.  beregnet,  baß  bie  glora  oon  Eningen  eine  mittlere 
Jahrestemperatur  oon  181/«0  6.  beburfte;  bie  heutige  Temperatur  beträgt  etwa  9°  6., 
ba  aber  baS  Meer  bamals  weit  hö^r  ftanb  als  heute,  Cningen  alfo  nur  wenig  über 
bem  McercSfpiegel  lag,  fo  würbe  fich  baburch  bie  mittlere  3ohreSwärme  auf  etwa  IV;*0  (S. 
erhöhen,  unb  man  müßte  alfo  annehmen,  baß  im  obem  Miocän  bie  Sobenfeegegenb  um 
7°  (E.  wärmer  war  als  h^ute.  ©in  foldjer  Schluß  ift  jcbenfallS  oiel  ju  pofitio,  unb  baS= 
felfce  gilt  oon  allen  ^erfuchen,  bie  Jahrestemperatur  einer  Sofalität  in  tertiärer  ober  gar 
oortertiärer  3eit  ju  beftimmen;  in  ber  Siegel  werben  aus  mehrfach  befprochenen  örüuben 
folcfje  Schäftungen  entfehieben  ju  r)ocf»  ausfallen. 
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^ebenfalls  ifi  fo  viel  fidjer,  ba&  ba3  europäifdje  Älima  im  Miocän  wärmer  war  all 
teilte;  eine  ©rwärmung  um  wenige  @rabe  bringt  wenigftenS  für  (Sübeuropa  unb  ben  füfc 
liefen  Stfl  von  Mitteleuropa  bie  niebrigere  Soge  über  bem  Meere  t)eroor;  aufierbem  mar 
baS  Saab  von  weniger  tontinentalem  Gfyaratter  alä  r)eute,  inbem  wenigfieng  roät)renb  ber 
erften  §älfte  beä  Mtocän  ein  Meeredarm  vom  SRtjönebeden  au$  am  9iorbranbe  ber  2llpen 
fid)  bis  Sien  erftredte  unb  in  Ofteuropa  wätjrenb  bed  ganjen  Mtocän  ein  weites  Binnen; 
meer  fid)  au$ber)nte.  £a$  fllima  war  batjer  met)r  ein  infulareS  mit  geringem  £empera= 
turertremen  al$  fjeute  unb  namentlia)  mit  wärmern  Sintern.  Ob  ober  biefe  ftaftoren 
genügen,  um  alle  bie  Ber&ältniffe  ju  erflären,  weldje  mir  fennen  gelernt  fjaben,  ba$  ift 
worjl  mefir  als  jweifelfjaft,  e8  ifl  im  ©egenteile  wal>rfcr)etn(iaj,  baf$  nod)  aubre  vorläufig 
unbefannte,  aber  watyrfcfyeinlid)  in  tr)rer  Verbreitung  über  weit  größere  9iäume,  möglid^er- 
weife  über  bie  gan3e  Grbe  fidj  au$ber)nenbe  ©inflüffe  t&ätig  waren.  Sdfron  öfters  im  Ser- 
laufe ber  geologifdjen  @efd)id>te  l;aben  wir  Berr)ältniffe  getroffen,  weld)e  berartige  fragen 
anregten,  unb  wir  fjaben  uns  von  ben  au&erorbentlidjen  ©djwierigfeiten  überzeugt,  wela)e 
eine  ©rflärung  biefer  ^änomene  bietet;  je  merjr  wir  un*  aber  ber  ^efctjeit  nähern,  jt 
oerwanbter  bie  Berfjältniffe  baburdj  ben  feurigen  werben,  um  fo  mer)r  Raufen  ftd)  bie  Ber= 
gteid)3punfte,  unb  um  fo  et)er  barf  man  auf  ein  befriebigenbeS  (Ergebnis  fwffen.  %ür  t)eute 
ift  ein  foldjeS  nod)  nid)t  erreichbar,  aber  wir  inüffen  uns  wenigftenS  baoon  überjeugen, 
weld)e  Materialien  jur  Beurteilung  biefer  fragen  oorljanbcn  finb.  $n  ber  £t)at  treffen 
wir  bei  einem  Stubium  berjenigen  Grfdtjeinungen,  weldje  bie  iniocänen  Jaunen  unb  %iow\ 
in  anbern  öegenben  bieten,  fo  viel  bcS  3ntereffanten,  ba§  e$  wotjl  ber  Müf>e  lorjnt,  etwa* 
nätjer  auf  biefe  Berr)ältniffe  einjugetjen. 

Bon  allergrößter  Bebcuiung  fmb  in  biefer  9iid)tung  bie  Borfommniife  foffiler  HJflan* 
jen  im  t)of)en  Horben;  oerfajiebene  ^olarejpebitionen  &aben  foldje  an  mehreren  ^unf= 
ten  faft  fo  weit  gefunben,  wie  ber  Menfdj  überhaupt  in  jene  ©iSwüften  oorgebrungen  ift. 
SMS  gefamte  Material,  weldjeS  t)ier  gefammelt  würbe,  getaugte  in  bie  &änbe  §eere, 
beS  auSgejeidjneten  ÄennerS  ber  oorweltlidjen  gloren,  unb  er  l)at  biefe  foftbaren  9iefte  mit 
forgfamer  ®enauigfeit  unterfud)t.  5>a8  älter  berfelben  würbe  von  it)m  als  Miocän  be= 
ftimmt,  eine  Slnfidjt,  gegen  meld;e  aHerbiugS  gewid&tige  93ebenfen  erhoben  würben,  unt» 
wir  werben  und  mit  biefer  Ijeute  nod)  niajt  entf^iebeneti  %xaa.t  nod)  ju  befdjäftigen  ^aben; 
für  ben  Slugenblicf  müffen  wir  vor  allem  ben  Gl>arafter  biefer  merfroürbigen  ^aren  fennen 
lernen,  unb  ed  fann  ba$  (aum  beffer  gefdje^en  als  mit  ben  eignen  Sorten  &eer£: 

„Sir  fennen  gegenwärtig  auö  ^^laub,  örönlanb,  örinnell-fianb,  Spi^bergen 
unb  92orbfanaba  363  mioeäne  ^Jflanjenarten.  35ie  nörblidjfte  ^unbftelle  foldjer  ^Pffanjcn 
ift  ©rinnelhiJanb  bei  81°  45'  nörblidper  »reite  unb  würbe  im  3a&re  1876  oon  Äapitän 
^eilben,  Jiaturforfajer  bei  ber  Damaligen  englifa>n  ^Jolarerpebition,  entbedt.  würben 
in  einem  fdjwarjen  Sdjiefer  30  «pflanjenarten  gefammelt,  von  welken  10  ju  ben  92abel 
^öljern  gehören;  bie  Sumpfcnpreffe  (Taxodium  distichum,  ba£  nodj  jefet  im  füblta)eu 
ieile  ber  Bereinigten  Staaten  lebt)  war  ba  t)äufig,  unb  ed  würben  nia)t  nur  bie  jier= 
Hajen  beblätterten  3lwige,  fonbern  aua)  bie  männlichen  Blüten  gefunben;  bie  ^id^te  ift 
eine  jweite  uoa)  lebenbe  ^iflanjenart,  bie  und  in  biefem  ^olarlanbe  begegnet,  unb  itjr  waren 
jwei  Sliefem  (Pinus  Feüdeniana  unb  Pinus  polaris)  beigefeüt.  ©ine  eigentümlid&e  au^-- 
geftorbene  ©attung  ber  gamilie  ber  ßiben bäume  bilbet  Feildenia,  welche  in  brei  arten 
ben  t)öa)ften  Horben  bewotjnte.  Gine  Ulme  (Ulmus  borealis)  bilbete  mit  einer  Sinbc, 
jweiBirfen^  unb  jwei  ^Jappelarten  benSaubwalb,  jroei£afelarten  mit  einem Sdjn ee- 
balle  (Viburnum  Nordenskiöldi)  bad  Bufajwerf;  in  beut  See,  ber  fid)  bort  befunbeit 
fabelt  muß,  lebte  eine  3eerofe  (Nymphaea  aretica),  unb  baS  Ufer  befleibeten  ©eggen 
unb  Sdiilf  rol;r.  Gd  tritt  un3  baljer  in  biefem  äußerften  3Teile  eine  ^}flan5enwett  entgegen, 
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weld(je  am  meiften  mit  berjenigen  im  nörbltrijen  Teile  ber  gemäßigten  3°"c  überein- 
ftimmt  unb  eine  mittlere  ^aljredtemperatur  oon  wenigflend  8°  6.  oerlangt,  wäljrenb  biefe 
gegenwärtig  bort  20°  6.  unter  9iuH  liegt.  2lm  näajften  fließt  fid&  bie  ftlora  oon  ©pifc* 
bergen  an,  weldje  mir  oon  ja^Ireidjen  jwifd&en  771/«  unb  788/s°  nörbltd&er  ©rette  ge= 
legenen  Steden  in  179  &rten  fennen.  3lu<fj  fyiet  bominieren  bie  9label^öl jer  unb  bie 
Sumpfcupreffe,  bie  $ic$te  unb  bie  ^eitbenien  treten  und  auä)  Ijier  entgegen,  baju 
fommt  aber  nod(>  eine  ganje  3^1  oon  ftötyren,  ^id&ten  unb  Mannen  wie  ferner  mehrere 
aWammutbäume  (Sequoia,  jefct  in  Kalifornien  Iebenb)  unb  ©loptoftroben,  aberauä) 
Gnpreffen  fefjlen  ntdf»t,  fo  namentltd)  smei  jierlidje  Slrten  oon  Libocedrus  (Libocedrus 
Sabineana,  Libocedrus  gracilis).  Unter  ben  ßaubbäumen  treten  und  bie  Rappeln  mit 
fieben  3lrten  entgegen,  oon  benen  jmei  über  bie  ganje  SBeftfeite  Spifcbergend,  oom  93eDf= 
funb  bis  jur  King'd  ©ai,  oerbreitet  waren;  bie  ÜBeiben  finb  feiten,  ebenfo  bie  6rlen,  ©irfen 
unb  Suchen.  ©on  größerm  ^ntereffe  finb  jmei  großblätterige  Ci(r)en=,  eine  Sßlatanen-, 
eine  Ulmens,  eine  Stuben«,  eine  SBalnußbaum-,  jmei  9Wagnolien=  unb  oier  Sltyorn* 
arten,  oon  benen  eine  (Acer  areticum)  in  prächtigen  ©lättern  unb  grüdfjten  gefunben 
würbe.  $ret  Schneeball--,  mehrere Cornus-,  Nyssa-,2Seißborns  unb^ubenbornarten 
bilbeten  mit  bem$afelftrau<$e  bad  ©ufd&werf.  2)iearItif^eSeerofe,  ein  ftrofdjlöffel- 
fraut  unb  ein  £ai<f>fraut  (Potamogeton  Nordenskiöldi)  weifen  auf  einen  Süßwaffer= 
fec,  ber  wa$rfd(jetnltdj  oon  einem  Torfgrunbe  umgeben  war,  welken  jal)lreid)e  SKiebgräfer 
(Cyperus,  Carex),  Sparganien  unb  Schwertlilien  befletbeten.  Überblicfen  wir  biefe 
ftlora  oon  Spifcbergen,  fo  oermiffen  wir  jwar  in  berfelben  äße  formen  ber  fjetßen  3<>ne, 
anberfeitd  weta)t  fie  gänjlid)  oon  ber  jeftigen  Spüjbergend  unb  überhaupt  oon  ber  glora 
ber  arftifdjen  3one  ab;  fie  $at  ben  ß^arafter  ber  Sßflanjenwelt  ber  gemäßigten  3<>ne, 
wie  wir  Tie  beute  im  norblid&ern  35eutfc$lanb  antreffen,  unb  läßt  auf  eine  mittlere  3afjreS* 
temperatur  oon  9°  6.  fäjließen. 

„einen  etwas  fübltdt)ern  2lnftrtd&  t)at  bie  fojftle  §lora  oon  5Rorbgrönlanb,  weld&e 
und  oon  ber  SBeftföfie  bei  70°  nörblidf>er  ©reite  nä^er  befannt  geworben  ift.  Sffiir  erblidfen 
unter  ben  169  Sitten,  welche  und  oon  ba  jugefommen  finb,  eine  Magnolie  mit  immer; 
grünen  ©lättern,  wä^renb  bie  beiben  Sptfcberger  arten  offenbar  f aHenbeS  Saub  Ratten ; 
ferner  haben  wir  in  ©rönlanb  einen  Äaftanienbaum,  einen  Ginkgo,  Diospyrus, 
Saffafrad  unb  leberblätterige  27tacclintocfien  unb  Coculites.  $ie  Sequoien,  Tafo* 
bien  unb  Sßappelarten  waren  hier  ebenfo  gemein  wie  auf  Spifcbergen;  bie  (Stehen  treten 
und  in  fieben  Slrten  entgegen  unb  Ratten  jum  Teile  große,  prächtige  ©lätter,  ebenfo  bie 
Platanen  unb  bie  SBeinreben.  (£d  ift  bied  eine  %loxa,  bie  ein  Klima  anbeutet,  wie 
wir  ed  gegenwärtig  in  ber  Umgebung  bed  ©enfer  Seed,  j.  33.  bei  SRontreur;,  mit  lO1/«0  6. 
3af)redtemperatur  treffen. 

„Taß  aber  nicht  allein  ©rinneH=£anb,  ©rönlanb  unb  Spifcbergen  jur  mioeänen  3eit  ein 
oiel  wärmered  Klima  gehabt  (jaben  ald  heute,  jeigen  und  bie  fofftlen  ftloren  oon  3 «l an b, 
oom  ©ärenfeefluffe  in  SRorbfanaba  (bei  65°  nörblidier  ©reite),  oon  Simonooa  im 
weftlidjen  Dftfibirien,  oon  Slladfa,  Äamtfd)atfa  unb  oon  ber  ^nfel  Saä)alin.  3n 
allen  biefen  Cänbern  finb  bie  SRcfte  oon  ©äumen  unb  Sträuchern  gefammelt  worben,  welche 
bied  bezeugen  unb  nicht  bezweifeln  laffen,  baß  biefe  f»o^e  Temperatur  burefj  bie  ganje  arf= 
tifche  3one  ringd  um  bie  (Srbe  oerbreitet  war. 

„SBä^renb  für  bie  Sc&weij  eine  Temperaturerhöhung  oon  9°  6.  genügt,  um  bie 
©rf Meinungen  ber  9Riocän$eit  ju  erüären,  ift  bied  in  ber  arftifa)en  3one  nidpt  ber  gall. 
§ür  Spifibergen  wirb  gegenwärtig  bei  78°  nörblidier  ©reite  eine  mittlere  3a$re*temp<ras 
tur  oon  —  8,6°  6.  angenommen,  für  ©rönlanb  bei  70°  nörblidier  ©reite  oon  —  7°  6.  ©urd^ 
ben  3ufaftoon  9°  würben  wir  für  lefctered  nur  +2°  erhalten,  für  erftered  +0^°  6.  unb  für  bad 
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OrinncHsßonb  —11°  6.  erhalten,  Temperaturen,  bei  welken  bie  aus  jenen  ©egenben  und 
jefct  befannte  mioeäne  ^flanjenwelt  unmöglid)  fjätte  befielen  fönnen,  eS  muß  für  biefe  ©egeiu 
ben  ber  Unterfdjteb  5mifd)en  einft  unb  jefet  H1/«0,  ja  für  ©rinnell=£anb  28°  6.  betragen.  T>er 
Slbjtanb  $roifcr)en  ber  mioeänen  unb  ber  Iebenben  Flora  ift  bemnad)  in  ber  arftifd)en  3one  nod) 
viel  größer  als  in  ber  gemäßigten,  fo  baß  berfelbe  nad)  Horben  Inn  an  ©röße  junimmt." 

2ßir  ^aben  Ijier  eine  ber  feltfamften  unb  auffaflenbften  Tf>atfad)en  fennen  gelernt, 
weld)e  unS  im  ganjen  ©ebiete  ber  @rbgefd)id)te  begegnen;  roofjl  fjaben  wir  oon  äfcnlid)en 
Veobad)tungen  fd)on  in  altern  Formationen  gehört,  allein  in  jenen  frühem  2Ibfd)nitten 
mar  bie  3o&l  ber  unterfud)ten  fünfte  eine  weit  geringere,  unb  überbieS  wirb  bie  (Srfdjeinung 
um  fo  rounberbarer,  je  näl;er  fie  unfrer  3eit  gerüeft  ift.  9lllerbing3  fönnen  bie  Folgerungen, 
bie  au  biefe  Vorfommniffe  gefnüpft  worben  finb,  nid)t  of)ne  weiteres  als  gültig  betrautet 
werben,  unb  man  f)at  manmgfad)e  Deutungen  berfelben  oerfud)t;  }unäd)ft  ift  es  Aar,  baß 
aus  ben  oorljanbencn  SDaten  baS  geologifd)e  Hilter  ber  Ablagerungen  nod)  nid)t  genau  U- 
ftimmt  werben  fann.  &eer  bejeidmet  fic  als  SRiocän,  allein  er  gibt  biefer  ©tufe  eine 
oiel  weitere  AuSbefmung,  als  baS  jeftt  in  ber  SHegel  gefd)iel>t,  unb  begreift  in  berfelben  aud) 
nod)  alle  bie  Ablagerungen,  weld)e  &ier  als  mittels  unb  oberoligoeän  be$eid)net  werben,  in 
welker  alfo  in  Mitteleuropa  großenteils  nod)  tropifdje  Vegetation  l)errfd)te.  Allein  bie  Un; 
fid)erljcit  ift  nod)  größer;  wir  fe^en,  baß  in  unfern  Legionen  bie  Flora  oom  mittlem  (roeäu 
an  bis  gegen  (£nbe  beS  ^Sliocän,  oon  rein  tropifd)er  ©ntmicfelung  auSgeljenb,  meljr  unb 
inef)r  an  Tnpen  l;eißer  ©egenben  ärmer  wirb  unb  ben  G&araftcr  ber  Flora  gemäßigter 
breiten  annimmt;  baSfelbe  ift  natürlich  aud)  ber  ^aU,  wenn  mau  innerhalb  einer  unb  ber= 
felben  ©tufe  beS  filtern  Tertiär  von  ©üben  nad)  Korben  fortfdjreitet.  Tie  felbftoerftänb; 
lid)e  F°lfle  biefeS  VertyältniffeS  ift,  baß  bie  Spflanjen  einer  ältern  ©tufe  in  työtyern  Vreiten 
benjenigen  einer  jüngern  ©tufe  weiter  im  ©üben  äfmlid)  ober  analog  werben.  Auf  biefe  S)e- 
trad)tung  geftüfct,  l)aben  englifd)e  Öeologeu  eS  wat>rfd)einlid)  ju  mad)en  gefud)t,  baß  bic 
foffilen  Froren  ber  ^olarregioncn  nur  aus  biefem  ©runbe  unfrer  europäifd)en  3Wiocäiw 
oegetation  äfmlid),  in  2öirflid)feit  aber  erfjeblid)  älter  finb  unb  bem  ßoeän  angehören,  unb 
©aporta  mad)t  barauf  aufmerffam,  baß  mandje  ber  &od)norbifd)en  SJiflanjen  folgen  auä 
bem  unterften  ©oeän  FTan^i^  naljeftefjen. 

Tiefe  an  fid)  fein:  plaufible  Anfidjt  wirb  er^ebtict)  wafjrfd)einlid)er,  wenn  wir  bie  foffilen 
Floren  ins  Auge  faffen,  weld)e  in  9(orbameri(a,  in  ber  weftlidjen  SHegion  ber  Vereinigten 
Staaten,  oorfommen.  2Bir  Ijaben  fd)on  bei  Vefpred)ung  ber  ftreibepflanjen  gefet)en,  baß  fie 
in  biefer  ©egenb  weniger  auSgefprod)eu  tropifd)en  Gfjarafter  aeigen  als  in  Europa;  baSfelbe 
gilt  oon  ber  Vegetation  ber  auf  ber  ©Tenje  jwifd)eu  Äreibe  unb  Tertiär  auftretenben  £ara= 
miefd)id)ten,  unb  bie  Flora,  welche  bort  jufammen  mit  ben  eoeänen  ©äugetieren  oorfommt, 
wirb  oon  £eSquereur.  als  eine  in  iljrem  ßljarafter  ganj  bem  europätfd)en  9Wiocän  entfpre- 
d)enbe  bejeidmet.  Säfnrenb  in  Europa  in  rafd)er  Folge  fein:  oerfdnebene  SpflanjengefeUfdjaften 
aufeinanber  folgen,  ift  ber  VegetationSd)aratter  in  92orbamerifa  ein  überaus  fonferoatioer, 
eine  (£igentümlid)feit,  bie  fid)  merfwürbigerweife  bei  ben  ©üßmafferfond)olien  wieber^olt. 
Sdjon  in  ben  i?aramiefd)id;ten  treten  j.  V.  bie  no#  ^eute  für  Korbamerifa  a)aratteriftifc^en 
Gattungen  Tulotoma,  Acella,  Goniobasia  unb  bie  bejeia^nenben  bicffdjaligen  Unionen 
ebenfo  wie  tjeute  auf;  in  Europa  erfajeint  ein  Teil  biefer  Topen  im  9)Jiocän  unb  ^Jliocän, 
oerfajwiubet  aber  oon  l)ier  wieber,  wäljrenb  er  fid)  in  Amerifa  erhalten  t)at. 

6S  ift  baS  in  meljrfadjcr  Vejieljung  oon  großer  2Bia)tigfeit  für  bie  uns  ^ier  oorliegeiu 
ben  FTaöc»i  5unad)ft  wirb  ce  bura)  bie  ä(jnlid)feit  ber  eoeänen  Flora  StmerifaS  mit  ber 
mioeänen  GuropaS  wal)rfd)einlid),  baß  aud)  bie  polaren  Vorfommniffe  älter  finb,  als  man 
lirfpriinglid)  anual;in,  unb  wenn  fid)  biefe  Vermutung  beftätigt,  fo  wirb  ber  3eitpunft,  311 
weld)em  in  fo  l)ol>en  Vreitcn  üppiges  ^flanjenleben  eriftierte,  bebeuteub  jurücfgcfd)oben. 


Digitized  by  V^OOQlc 


fllima  bc?  Tertiär. 


511 


(Sine  jroeite  Folgerung,  bic  fia)  barau«  ergibt,  beftef)t  bartn,  ba&  jene  Semperaturabuahme, 
bie  fia)  in  Europa  vom  Gocän  bi«  jum  Gnbe  be«  SHiocän  oolljogen  ju  haben  fdjeint,  feine 
(Srfd&einung  barflcHt,  bie  ftd)  überall  ober  au<h  nur  in  ber  ganjen  nörbli<hen  §emifphäre 
gleichartig  ober  in  gleicher  Starte  oonjogen  ^at;  wenn  im  zentralen  9lorbamerifa  eine 
2tbfül)(ung  be«  ftlima«  überhaupt  jtattgefunben  f)at,  fo  war  fic  jum  minbeften  nur  gering. 

Übrigen*  flnb  bie  norbamerifanifchen  Ablagerungen  burchau«  md)t  bie  einjigen,  beren 
SBerfiältniffe  ju  ben  europäifajen  in  einem  berartigen  Äontrafte  ftehen;  bei  Gelegenheit  ber 
Umfeglung  Afien«  fammelte  SRorbeuffiölb  im  füblichften  ereile  oon  $apan,  in  ber  9cal)e 
oon  9iagafafi,  eine  foffite  ftlora,  welche  oon  9tat&orft  unterfucht  würbe.  (Sie  befielt  etwa 
jur  einen  ftälfte  au«  erlofdjenen  Arten,  jur  anbern  aus  formen,  bie  noch  ^eute  leben 
unb  jroar  oorwiegenb  in  ^apan,  nächftbem  in  SRorbamerifa,  jebodt)  an  fünften,  beren 
iUima  fixier  ift  al«  ^eute  ba«jentge  oon  9togafafi.  Stadt)  ber  3<*hl  ber  lebenben  3lrten 
(jaben  mir  e«  offenbar  mit  einer  Ablagerung  ju  tf>un,  bie  jünger  ift  al«  bie  bt«f>er  be- 
fpro<henen,  welche  bem  gHiocän  zugerechnet  werben  muß  unb  zwar  watjrfcheinlich  beffen 
oberer  &älfte.  SBenn  wir  nun  aber  in  (Suropa  bie  gleidjalterigen  ^loren  betrauten,  |.  93. 
Diejenigen,  welche  bei  Gejaf  (^aute^oire)  ober  felbft  bei  <St.s3JiartiaI  (§erault)  unb 
Surfort  (@arb)  in  ^ranfreidj  oorfommen,  fo  finben  mir,  bafc  bie  Segetation  auf  ein  etwa« 
wärmere«  ftlimaoerweifi,  al«  e«  heute  t)errfcht,  unb  erfi  in  noch  jüugern  Ablagerungen,  5.  33. 
im  goreft  33eb  be«  füblichen  (Snglanb,  ba«  fcfjon  ben  untern  ©iluoialablagerungeu  zugeredt)-- 
net  werben  mu§,  unb  in  welchem  nur  jefct  lebenbe  ^Jflanjeit  oorfommen,  finben  mir  eine 
«Pnanjengefeflföaft,  bie  auf  etwa«  fältere«  Älüna  al«  ba«  heutige  oenoeift.  SBir  fef>en  alfo 
audf>  f)ier  ein  SJeifpiel,  bafj  in  anbern  Seilen  ber  Söeli  ber  Gtong  ber  Sempcraturoeränbe 
rungen  ein  anbrer  mar  al«  in  ©uropa. 

©in  nod)  oiel  auffallen  bere«  93etfpiel  finben  mir  auf  ber  füblichen  ftemifpbäre,  in  ben 
tertiären  3Jieere«foncholien,  welche  in  G^ile  gefunben  roorben  finb.  ^J^ilippi  h<*t  eine 
größere  Sammlung  biefer  SBerfteinerungen,  welche  ungefähr  unter  35°  f üblicher  breite 
gefammelt  waren,  unterfucht;  ein  Seil  berfelben  ftammt  gemijj  au«  bem  SHiocän,  währenb 
anbre  eoeänen  Alter«  fein  mögen.  SebenfaH«  war  aber  in  ber  ganjen  (Serie  feine  %oxm, 
welaje  ben  Säjlufe  auf  ein  wärmere«  Älima  al«  ba«  heutige  geftattet  hätte.  ©S  ift  ba«  um 
fo  auffallenber,  al«  infolge  eine«  oon  ©üben  fjer  fommenben  Äaltwafferftrome«  auch  bie 
heutige  Äondjolienfauna  oon  6f)tle  ba«  Gepräge  f älterer  Temperatur  an  fta)  trägt,  al« 
man  nad)  ber  geographifdfjen  £age  oorau«fefeeu  follte. 

Au«  biefen  Sfiatfachen  geht  bie  eine  wichtige  Folgerung  mit  oofleT  Älarljeit  ^croor, 
ba&  jene  ftarfe  unb  ziemlich  gleiajinä&ige  Semperaturabna^me  wä^renb  ber  ganjen  Sertiär^ 
3eit,  bie  man  oielfaaj  nad)  ben  europäifa^en  SBer^ältniffen  anjune^men  geneigt  ift,  wenig- 
ften«  feine  allgemein  oerbreitete  ©rfcfyeinung  barftedt.  flein  SJerfua)  einer  ©rflärung  wirb 
biefe«  Ser^ältni«  unbeachtet  laffen  bürfen,  wie  ba«  bi«^er  fo  häufig  gefaje^en  ift,  unb 
maf)rfd}einlid)  wirb  man  ju  ber  Überzeugung  gelangen,  bafe  ©uropa  jur  Sertiär jeit  im 
Sergleia^e  ju  mannen  anbern  ©egenben  ein  abnorm  fjeifje«  Älima  ^attc. 

SBerben  wir  baburdj  für  bie  Deutung  ber  un«  jnnäa)ft  liegenben  5üorfommnif)e  oor= 
wiegenb  auf  lofale  Urfaa)en  oermiefen,  fo  reiben  biefe  boa>  faum  au«,  um  aae  erfchei- 
nungen  befriebigenb  3U  erflären,  unb  e«  wirö  fia^  wa^rfajeinlid;  bie  Folgerung  ergeben, 
ba§  noa^  oiele  anbre  ©egenben  ber  gemäßigten  Qom  wärmere«  Stlima  hatten  al«  h«ute. 
3n  feiner  Steife  aber  erhalten  wir  irgenb  welcben  Auffa;lu§  barüber,  wie  im  Sertiär,  fei 
e«  nun  im  3)iiocän  ober  im  ©oeäu,  eine  üppige  Vegetation  bi«  faft  jum  82.°  nörblia;er 
breite  reidjen  tonnte,  wo  jefet  ber  ©oben  ben  größten  Seil  be«  Sahre«  hinbura)  oon  ©i« 
unb  ©(hnee  ftarrt  unb  nur  wätjrenb  furjer  Sommermonate  eine  überau«  bürftige  SSege^ 
tation  fümmerlia)  ihr  ©afein  friftet.  GJrinnelUSanb  mit  einer  mittlem  3ahre«temperatur 
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oon  —  20°  6.  ift  faft  ber  fältefte  g-Iccf  Crbe,  ben  man  überhaupt  fennt.  Schräg  fiel 
bamalS  tote  heute  bie  Sonne  auf  biefe  Legionen,  monatelange  Stacht  lagerte  fich  06er  bie- 
felben,  unb  wir  fönnen  in  feiner  Sßkife  begreifen,  wie  in  folger  geograpfnfehen  Sage 
eine  Vegetation  gebeitjen  fonnte,  roie  nur  fie  oben  fennen  gelernt  haben.  SBeber  eine  oer= 
fdjiebene  Verteilung  oon  SBaffer  unb  Sanb,  noch  intenfioere  ©rbwärme,  noch  größere  oon 
ber  Sonne  auSftrahlenbe  §ifee  fönnen  jur  Söfuug  biefe«  SRätfelS  herangezogen  werben; 
bie  geograpfufdje  Slnorbnung  ber  kontinente  wäre  oiel  ju  fchwach,  um  ein  foldjeS  9Bunber 
ju  wirfen.  £aß  bie  innere  (Srbroärme  überhaupt  als  ein  wefentlidjer  ^aftor  für  bie 
flaltung  beS  fllimaS  nicht  herbeigezogen  werben  fann,  würbe  fdwn  früher  befprodjen;  wäre 
bie  Sonne  bamalS  um  fo  oiel  tyifaex  gemefen  als  heute,  fo  würbe  fid)  bereu  ©influfc  in 
weit  gleichmäßigerer  SBcifc  auch  in  anbem  ©egenben  geltenb  gemacht  haben,  als  baS  nach 
bem  eben  @efagten  ber  %aü  geroefen  ift.  ÜberbieS  müßte  bie  Abnahme  ber  Sonnenwärme 
feit  ben  älteften  3eiten  bis  heute  immer  fortgefchritten  fein,  bie  ßifce  roäre  infolgebeffen 
oermutlich  noch  jum  ®nbe  ber  paläojoifchen  3eit  eine  fo  foloffale  geroefen,  baß  rein 
Seben  auf  (Srben  mehr  gebaut  werben  fönnte.  9tod)  weniger  fönnen  bie  phantafttfehen 
VorauSfefeungen,  baß  baS  ganze  Sonnenfnftem  früher  burch  einen  wärmern  £eil  beS  Welt- 
raumes burchgegangen  fei,  ober  baß  bie  Sonne  einen  fehr  oiel  großem  £urchmeffer  ge- 
habt habe  als  heute,  ernfthaft  in  Söetradjt  fommen,  um  oon  ber  VorauSfefcung  einer  bid): 
tern  unb  feuchtem  Sltmofphäre  ganj  ju  fchroeigen. 

Siefe  Ungeheuern  Sdjroierigfeiten  haben  immer  unb  immer  wieber  ju  einer  Annahme 
gebrängt,  bie  oon  oielen  Seiten  aufs  heftiajte  befämpft  unb  oon  ber  Stehqahl  ih*er  3to= 
hänget  immer  balb  wieber  oerlaffen  würbe,  ju  ber  Annahme  nämlich,  baß  bie  ädjfe  ber 
(Srbe  ihre  geographifche  Sage  im  Saufe  langer  geologtfd)er  Qtitxäumt  oeränbere, 
baß  bie  Sßolc  wanbern  unb  gleichzeitig  bie  Sage  beS  Äquators  fid)  oerfchiebe.  ©S  läßt  ud) 
heute  noch  nicht  entfeheiben,  ob  eine  folche  Verfdnebung  ftattgefunben  hat  unb  in  welchem 
Vetrage,  unb  ob  bieS  innerhalb  ber  £ertiär$eit  in  namhaftem  Stoße  gefdjehen  ift.  Viele 
unb  große  Schwierigfeiten  fieden  fid)  einer  folgen  Annahme  entgegen,  beren  wir  einzelne 
fgon  fennen  gelernt  haben,  aber  trofcbem  gibt  eS  aua)  eine  Slnjahl  oon  £hatfad>en,  welche 
für  biefelbe  fpre<f>cn,  unb  fie  empfiehlt  fid)  fdjon  baburd)  roenigftenS  ber  Veadjtung,  baß  fie 
unter  allen  bisher  aufgeteilten  £opothefen  bie  einzige  ift,  bie  nicht  gerabeju  auf  Unmöglich 
feiten  fußt.  ViSher  ift  eS  noch  n*e  oerfugt  worben,  im  3ufammenhange  ju  prüfen,  ob  bie 
©efamtheü  ber  einfdjlägigen  geologifchen  Crfcheinungen  fich  mit  biefer  VorauSfefcung  in  Qin- 
flang  bringen  läßt  ober  nicht,  unb  wenn  eS  auch  nicht  im  ^tone  biefeS  SöerfeS  gelegen  fein 
fann,  bieS  ju  thun,  fo  mögen  bodj  einige  wichtige  Entfachen  hier  heroorgehoben  werben. 

<£S  hanbelt  fich  bamtt  offenbar  um  eine  $rage,  bie  nicht  einfeitig  oom  geologifchen 
Stanbpunfte  aus  beantwortet  werben  fann  unb  barf;  baS  Problem  ift  in  erfter  Sinie  ein 
rein  mechanifcheS,  ju  beffen  Söfung  2lftronomen  unb  ^ß^^fifer  berufen  finb.  3CD«  Stoffen* 
oerfdnebung  auf  ber  Grbe,  burch  welche  bie  Sage  beS  SdjwerpunfteS  geänbert  wirb,  muß 
eine  wenn  auch  noa)  fo  minimale  Verfdnebung  in  ber  Sage  ber  ^ole  heroorbringen,  unb 
eS  ift  alfo  bie  Aufgabe,  ju  imtcrfuchen,  ob  alle  geologifdjen  Veränberungcn  im  ftanbe  ftnb, 
eine  überhaupt  meßbare  ober  für  bie  flimatifdjen  Verhältniffe  irgenb  bebeutfame  Ver= 
fdnebung  biefer  3lrt  heroorjubringen.  3ahlreid)e  gorfcher  haben  fta)  bamit  befdjäftigt  unb 
finb  je  uad)  ben  VorauSfcfcungen,  oon  benen  fie  ausgingen,  ju  fehr  oerfdjiebenen  ©rgeb- 
niffen  gelangt.  2lläre  bie  Grbe  eine  oollfommene  Äugel,  fo  würbe  natürlich  ber  (Sinfluß 
jeber  Stoff euoeränberung  auf  bie  Sage  ber  s^otc  ein  oerhältniSmäßig  großer  fein;  nun  ift 
aber  bie  (Srbe  ein  an  ben  ^ßolen  abgeplattetes  Sphäroib,  unb  tyiev  wirb  natürlich  eine 
Verschiebung  fehr  oiel  fchwieriger  oor  fich  Qttyn,  oa  eine  Verrücfung  ber  g?ole  aus  bem 
Zentrum  bcr  Abplattung  nicht  wohl  möglich  erfd)eint,  unb  gerabe  biefer  Umftanb  hat  oielc 
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ftorfe^er  auf  biefem  ©ebiete  ju  einer  entfd)iebenen  SSerneinung  ber  grage  geführt,  wä&renb 
anbre  bie  2Höglid)feit  einer  Ifoberung  jugeben. 

SReuerbingS  fjat  ein  auSgejeidjneter  Slftronom,  ©djiaparelli  in  9Ratlanb,  biefe  grage 
unterfuetjt;  ben  2tuSgangSpunft  für  feine  ^Betrachtung  bilbet  bie  £t)atfaäje,  baß  einige 
Sternwarten,  oon  benen  feit  fefjr  langer  &e'\t  genaue  DrtSbeftimmungen  oorliegen,  j.  ©. 
biejenigen  oon  Königsberg,  r>on  pulfowa  bei  Petersburg  unb  einige  anbre,  ifjre  geo= 
grapt)ifd)e  Sage  t&atiäcf)luf|  etwas  geänbert  t)aben  unb  burdjweg  etwas  fübtia^er  liegen 
als  friit)er;  bie  CrtSoeränberung  ift  aflerbingS  eine  fe&r  geringe  unb  beträgt  nur  etwa 
30— 40  m  in  einem  Qatjr^unbert;  es  ift  baS  eine  fo  unbebeutenbe  Bewegung,  baß  Tie  faft 
innerhalb  ber  ©renjen  ber  regelmäßigen  33eobacf>tungSfet)lcr  fällt,  allein  ber  Umftanb,  bafj 
bie  2lbweid>ung  an  mehreren  fünften  bewerft  mürbe  unb  in  Europa  überall  naef)  berfelben 
3iid)tung  fyin  ftattfinbet,  läßt  feinen  3roeifet  &n  btx  SRidjtigfeit  ber  SeobadEjtungcn  auf« 
fommen;  eine  geringe  Verlegung  ber  pole  t)at  alfo  wirHidt)  ftattgefunben. 

$ie  Urfaajen  einer  »eränberung  in  ber  Sage  ber  Pole  fönnen  nur  Waffen- 
oerfdjiebungen  in  ber  ©rbe  fein,  wie  fie  buraj  ©ebirgSbilbung,  Senfung,  Eenubation  in  laug* 
famem  £empo  cor  fidj  getjen,  unb  jwar  fdjeint  nact)  6d>iaparelli  bem  lefctern  Vorgänge 
bie  größte  ©ebeutung  5Ujufommen.  2>ie  SBirfung  foldjer  ftaftoreu  auf  bie  Soge  ber  Pole 
muß  nun  eine  fct)r  oerfct)iebene  fein,  je  na<f)bem  bie  ©rbe  ein  ootlftänbig  ftarrer  Körper  ift 
ober  einen  gewtffen  ©rab  oon  piaflijität  befifct,  roie  er  oon  oiclen  ptmfifern  oorauSgefefct 
roirb.  3m  erftern  ftalle  ift  eine  nennenswerte  SBerfdnebung  ber  Pole  faum  benfbar,  im  lefetcm 
aber  fönnen  burd)  bie  geologifdjen  SBeränberungen  in  ber  (Srbrinbe  unb  an  ifjrer  Dberftädjc 
fet)r  bebeutenbe  unregelmäßige  ©erfd)iebungen  innerl)alb  fcr)r  langer  3eiträume  oor  fiebgetjen. 
$ie  Slfironomie  ift  nad)  Sd)iaparelH  bei  bem  heutigen  Stanbe  beS  SßiffenS  außer  ftanbc, 
eine  ftdjere  ©ntfd)eibung  ju  treffen,  unb  biefer  gorfa^er  faßt  feine  2tuScinanberfefcung  foU 
genbennaßen  $ufammen:  „SBenu  bie  ©eologen  burdj  Prüfung  ber  Xfwtfadjen  auf  ifjrem 
©ebiete  bafnn  geführt  werben,  großartige  Uberlingen  ber  geograpf)ifd)cn  breiten  auf  ber 
©rbe  oorauSjufcfcen,  fo  ift  bie  3Iftronomie  weit  baoon  entfernt,  ein  abfoluteS  3Scto  einju* 
legen",  Tie  ajiöglicjifeit  ift  alfo  gegeben,  unb  mir  muffen  fefjen,  roie  bie  geologifeben  $er= 
t)ältniffe  fid)  ju  einer  folgen  2tnnaf)me  ftellen. 

gaffen  mir  oon  biefem  ©efid)tspunfte  aus  bie  norbifdjen  Sagerftätten  tertiärer  Pftam 
$en  ins  3(uge,  fo  jeigt  fdwn  ein  flüchtiger  ©lief,  baß  an  eine  fefyr  bebeutenbe  Verlegung 
ber  Pole  gar  nicht  gebaut  werben  fann.  35ie  Pflanjenfunborte  bilben  nämlich  einen 
Kranj  um  ben  Pol:  „ber  Pol  ift",  wie  ber  englifcf>e  ©eolog  $ougf)ton  fagt,  „oon  einem 
iHinge  berfelben  umgeben,  aus  bem  er  f owenig  entfommeu  fann  wie  eine  9fatte  aus  einer 
$aüe,  welaje  ringS  oon  £acf>St)unben  uinftcllt  ift".  Unter  etwa  30°  öfilicher  Sänge  oon 
©reenroia)  liegen  bie  ©orfommniffe  oon  König  KarlS:Sa  nb,  unb  bann  folgen  gegen  heften 
biejenigen  oon  Spifebcrgen,  oon  Oftgrönlaub,  SBeftgrönlanb,  ©rtnucll-Sanb, 
©anfslanb,  Sitfa,  2llaSfa,  Kamtfdjatfa  unb  oon  ber  untern  Sena  (unter  65°  nörb= 
Hdt)er  ©reite).  ©S  ift  fidjer,  baß  ber  Pol  wäf>reub  ber  £ertiärjeit  nic^t  außerhalb  biefeS 
ÄreifeS  gelegen  t)aben  fann,  unb  cS  fommt  alfo  nur  barauf  an,  ob  er  innerljalb  beSfelben 
eine  anbre  Sage  eingenommen  f)at. 

^ier  finben  wir  nun  aHerbingS  eine  auffaHenbe  3rl;atfaa^e,  baß  nämlid)  fafi  alle 
fe^r  t)od)  im  Horben  gelegenen  guuborte,  ©rinneII=Sanb,  König  KarlS=Sanb,  «Spißbcrgeu 
unb  ©Tönlanb,  nact)  einer  Stiftung  oom  Pole,  in  bem  9iatime  swifa^en  30°  öftlicb.  unb 
70°  weftlic^  oon  ©reenwiä),  liegen;  ber  einjige  punft,  nörblicr)  oom  70.°  nörblidjer  ©reite, 
ber  nict)t  in  biefen  5Hbfcbnitt  fällt,  berjenige  oon  ©anfSlanb,  ftellt  eine  Slnfjäufung  tertiärer 
2:reibl)öljer  bar,  bie  oermutlict)  niajt  an  ber  6tellc  gewaajfen  finb,  wo  fie  tjeute  liegen, 
fonbern  buret)  3KeereSftrömungen  bortlnn  ocrfd)wemmt  fmb.  S3ctracr}tct  man  bagegen  bie 
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ftlora  bcr  unter  weniger  als  60°  norbliajer  breite  gelegenen  »orfommniffe  auf  2llaSfa, 
meldje  in  einer  jener  erften  ungefähr  entgegengefefcten  9tia)tung  Hegen,  fo  finbet  man, 
bafe  fie  ebenfo  norbifdjeS  ©epräge  tragen  wie  bie  in  ©rönlanb  unter  70°,  ja  faft  in  bem= 
felben  ©rabe  wie  bie  auf  «Spitzbergen  unter  78°. 

$enfen  wir  uns  nun  ben  91orbpol  im  3?leribian  oon  gerro  um  10°  gegen  baS  norb= 
öftliaje  2lfictt  tyin  oerfajoben,  fo  würbe  babura)  aflerbingS  eine  weniger  abnorme  ©rup- 
pierung  ergielt :  ber  70.°  nörbliajer  »reite  roürbe  bann,  nad)  ben  heutigen  SofalitätSnamen 
orientiert,  mitten  bura)  Sptfcbergen  unb  -Jtowaja  Semlja  nadj  ber  SRünbung  beS  Cb 
laufen,  oon  ba  in  Sibirien  einbringen  unb  naf)e  bei  ber  <Stabt  ^rfutsf  oorbeigeljen; 
er  f$neibet  bann  ben  nörblidrften  Teil  beS  Dä)otSfifd>en  9WeereS  unb  ber  §albinfel 
Äamtfdjatfa,  läuft  füblid)  oon  ber  »eringSftrajje  unb  trifft  Slorbamerifa  an  ber  SHün- 
bung  beS  ÄupferminenfluffeS;  weiterhin  tritt  er  in  ben  arftifaVamerifanifajen 
Slrajipel  ein,  fdmeibet  ^ier  bie  $ring  2llbred)tS=3nfel,  $rtng  oon  2BaleS*3niel, 
SKorb-25eoon  unb  erreicht  baS  nörblidje  ©rönlanb,  ba,  roo  ^eute  ber  78.°  nörblicper 
»rette  ift.  »ei  einer  folgen  Sage  beS  SßoleS  roürbe  feine  ber  ^ffanjenfunbftellen  nörblidjer 
als  73°  liegen,  eS  roürbe  fia?  erftären,  roarum  bie  ^unborte  in  2llaSfa,  Sachalin  ic. 
oer&ältniSmäfjig  entfdneben  norbifdjercS  ©epräge  tragen  als  biejenigen  auf  «Spifobergen 
unb  ©rönlanb.  Gbenfo  roürbe  ftd)  bamit  gut  in  Ginflang  bringen  laffen,  bafj  im  SJMiocän 
Japans  bie  ^ftanjen  einem  ftiljlern  JUima  entfpred&en  als  fjeute.  Guropa,  beffen  Tertiär 
bilbungen  burd)  ben  einer  entfdneben  roannen  Temperatur  entfpreajenben  Glmrafter  tljrer 
»eoölferung  befonberS  auSgegeiajnet  finb,  roäre  gu  »eginn  beS  Tertiär  8—10  ©reitengrabe 
weiter  com  ^Jole  entfernt  geroefen  als  freute,  was  alfo  eine  Temperaturgunalmte  oon  mehre- 
ren ©raben  bebingen  würbe.  SlnberfeitS  liegt  baS  gentrale  9iorbamerifa  in  einer  Legion, 
auf  welche  eine  fola)e  »erfdnebung  beS  SßoleS  nur  fcfjr  wenig  Ginflufj  üben  würbe,  was  wieber 
bem  auffallenb  gleich  bleibenben  §lorena>rafter  cntfprtcfjt.  Alles  baS  nimmt  gu  gunften  einer 
folgen  ^npot^efe  ein,  wenn  biefelbe  aud)  nid;t  alle  (Sdnoierigfeiten  löft;  wir  bauten  nod) 
immer  im  Tertiär  fräftigen  SHalbrouajS  bei  73°  nörblia)er  »reite,  wäljrenb  $eute  bie  äufcer- 
ften  bürftigen  2luSläufer  beSfelben  naa)  9lorben  nur  an  einigen  ©teilen  ben  70.°  erreichen 
ober  um  weniges  überfdjreiten,  aber  immerhin  roäre  bod)  ein  fcfjr  großer  ^ortfa^ritt  gegeben. 

3lüein  roir  müffen  uns  barau  erinnern,  bafj  einzelne  berartige  Übcreinftimmungen 
mit  ben  Tf)atfad)cn  bod)  nod>  mä)t  genügen,  um  eine  §npotf>efe  ju  beroeifen;  es  ift  bie 
9Höglid)feit  niajt  auSgefäjloffen,  bafj  tertiäre  ^Iflangenlager  an  einer  (Stelle  gefunben  wer= 
ben,  bie  bei  ber  oben  genannten  Kombination  ebenforoeit  na#  Horben  fallen  roie  ^eute 
©rinnell-^anb.  »or  allem  aber  müfjte  fiä)  bie  »ewetSfütyrung  nid)t  auf  einige  wenige 
Tljatfacben  ftüfcen,  wie  baS  l;ier  gefa>f)en  ift,  fonbern  es  müfcte  bie  gefamte  9Haffe  ber  Gr- 
fdjeinungen,  welche  bie  »erbreitung  ber  fofftlen  Tiere  unb  ^(langen  fennen  leljrt,  in  »e- 
traajt  gejogen  werben,  um  ein  diefultat  gu  erlangen.  2ilaS  Jner  angeführt  würbe,  genügt, 
um  bie  ÜHöglidjfeit  einer  a?erfa)iebung  beS  SßoleS  um  etwa  10  ©rabfeit  ber  Ablagerung 
ber  ^flanjen  in  ©rinnell  Sanb  barjutlmu.  Ginge^enbern  Untcrfua)ungen  mu§  es  oorbe&alten 
bleiben,  barüber  l;inauöjugel)en  unb  gu  prüfen,  ob  eS  |*id)  um  me^r  als  9)iöglia)feit,  ob  es  fia> 
um  9öa^rfd;einlid)feit  ober  2LUrflia)feit  Ijanbclt.  Tafe  manebe  Grfdjeinungen  in  ber  »erteilung 
ber  jurajfifdjen  ^offilien  vorläufig  nid)t  gang  mit  einer  Derartigen  Slnna^me  gu  ftimmen 
febeinen,  würbe  f rüber  erroäljnt;  bodj  barf  über  eine  fo  wichtige  ^yrage  nia^t  einfeitig  nad) 
einigen  wenigen  berartigen  Tljatfaa)cn  entfdbieben  werben,  wir  müffen  oor  allem  nod>  weit 
3al)lreid)ere  ^cobaajtuugcn  fammeln,  unb  was  oiellcid)t  wichtiger  ift,  bie  ÜHaffe  aller  bisher 
gefammeltcn  £ateu  mufe  von  btefem  Stanbpunfte  aus  fritifa)  uuterfua)t  werben,  eine  lang; 
roterige  unb  fd)were  Aufgabe,  für  weldje  ^ier  nid)t  ber  angemeffene  Crt  ift. 
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$a!  Vtiüt&n  in  Europa. 

Sie  Verbreitung  beä  SWeereS  in  ©uropa  unb  feiner  Umgebung  fyat  fiel)  bei  33e= 
ginn  beS  SKiocäu  nicht  unbeträchtlich  geänbert;  im  Horben  fyat  ed  ftd)  jurüdfgejogen,  in 
ben  füblidjern  (Hegenben  bagegen  um  fia)  gegriffen.  3m  nörblid)en  2)eutfd)lanb  ift  ba8 
Vorfommen  auf  eine  Vud)t  befd)ränft,  roeld)e  im  Dften  bei  2Bi$mar  beginnt  unb  oon  ba 
ab  gegen  Söeften  in  Sd)le8roig--$olftetn,  auf  ben  grtefifd)en  ^nfeln,  in  bem  gangen 
breiten  Sieflanbe  big  an  bie  hollänbifd)e  ©renje,  im  größten  ^Tcile  r»on  fcollanb,  enb= 
lid)  in  einem  Reinen  Xeile  oon  Belgien,  bei  Antwerpen,  SRieberfchläge  r)inter(affen  t)at. 
AllerbingS  tonnen  mir  nidfjt  etwa  eine  jufammenhängenbe  Ausbreitung  mioeäner  SWeere^ 
ablagerungen  in  biefem  ©ebtete  unmittelbar  nad)weifeu,  fonbern  eS  finb  nur  ifolierte 
fünfte,  weld)e  aus  ber  umhfillenben  2)iluoialbecfe  hervorragen  ober  unter  berfelben  burd) 
fünftlidje  Auffd)luffe  nad)gemtefen  worben  finb,  aus  benen  man  ben  ehemaligen  Umfang 
biefer  Vud)t  refonftruieren  fann.  ÜMe  $auna  biefer  Vilbungen,  mit  welcher  mir  namentlich 
burd)  bie  Arbeiten  oon  Venrid)  unb  31.  o.  ftoenen  befannt  ftnb,  tfi  im  Vergleiche  mit 
berjenigen,  weld)e  gleichseitig  in  ber  üWittelmeerregion  lebte,  eine  jtemlid)  arme;  beionber« 
fällt  bie  <Spärlid)feit  großer,  bidid)aliger  gönnen  auf,  ein  Umflanb,  ber  mahrfd)einlid)  mit 
ber  nörblidjern  tage  jufammenhängt. 

$er  Umfang  beS  SKeereS  ifl  hier  geringer  als  währenb  ber  Ablagerung  beS  obern 
Oigocän,  unb  merfwürbtgerroeife  fönnen  mir  burd)auS  nidpt  angeben,  in  meld)er  91id)= 
tung  biefe  Vud)t  mit  bem  offenen  3Weere  jufammenhing.  3n  ganj  ©nglanb  ift  feine  ftthere 
©pur  mioeäner  3Weereabilbungen  befannt,  unb  ebenfo  fdjeint  ba«  SReer  bamalS  aud)  9torb* 
franfreid)  nid)t  ober  nur  ganj  wenig  in  feinen  wcftlid)en  teilen  erreicht  ju  haben.  Anber* 
feitä  ift  eä  fef)r  wahrfd)einlict>,  bajj  eine  jufammenhängenbe  ßanboerbinbung  oon  Schott* 
lanb  über  bie  garöer  nad)  ^älanb  unb  oon  ba  nad)  Storbamerifa  reichte.  9?ad)  Süben 
unb  Ditcn  mar  eine  SWeereSoerbinbung  [\tyx  nidjt  oorhanben;  bafj  eine  fold)e  nad)  irgenb 
einer  Stiftung  offen  ftanb,  fann  feinem  3roeifel  unterliegen,  unb  jtoar  am  mahrfct)einlia> 
fien  gegen  SBeften,  aber  mir  ftnb  nid)t  im  ftanbe,  ben  Verlauf  berfelben  nad)juroeifen. 

$a$  SWainjerVecfen,  roeld)e£  fd)on  im  obern  Oligocän  feine  rein  marine  <£ntwicfe= 
(ung  mehr  geigte,  mar  jur  9Jitocänjeit  ein  oolliiänbigeS  Viunenbecfen.  3m  unterften  SWiocän, 
meld)e£  burd)  bie  fogenannten  6erithienfd)id)ten  oertreten  wirb,  ftnb  nod)  mehrere  ma* 
rine  formen  neben  fold)en  beS  bradfifd)en  unb  füfjen  SöafferS  oorhanben.  Sehr  au$gejeid)net 
ftnb  biefe  Vilbungen  namentlich  baburd),  ba&  an  mand)en  fünften,  roie  bei  $od)he im , 
3mifd)en  ftranffurt  unb  SHatuj,  eine  SRenge  oon  *Janbfd)uecfen  eingefd)roemmt  ent= 
halten,  bie  und  ein  fehr  oollftänbiges  Vilb  ber  Damaligen  Vertreter  biefer  Abteilung 
geben;  in  jiemlid)  ähnlicher  SBeife  fommen  biefe  untermioeänen  &mbfd)necfeu  aud)  frellen= 
roeife  in  Sübbeutfd)lanb,  befonbcrS  häufig  unb  ausgezeichnet  aber  bei  ben  Orten  X ud)ox-- 
fd)i^  unb  Äoloforuf  in  Vöhmen  oor.  ü)ie  r)öt;ec  liegenbeu  6orbiculafd)id)ten  be$ 
3Jlainjer  VecfenS  enthalten  ganj  oorioiegeub  2anb  =  unb  Sfi&roafferformen ,  benen  nur 
wenige  braefifche  beigemengt  finb,  unb  baS  jüngfte  ©lieb  beS  SRiocän  in  biefer  ©egenb, 
bie  fogenannten  £itorinellenfd)td)ten,  jeigt,  bafc  jii  biefer  3eit  bie  AuSfü&ung  be3 
SBecfend  oollenbet  mar.  Von  großer  2Bid;tigfett  finb  biefe  Ablagerungen  wegen  ber  Utcnge 
fofuler  Säugetierrefte,  welche  an  manchen  fünften,  namentlich  bei  9Beifenau,  in  benfelben 
gefunbeu  roorben  finb. 

Xtv  (3d)toerpunft  ber  ©ntroicfelung  bei  ÜWiocän  liegt  jebod)  uid)t  in  biefen  ©egeuben, 
fonbern  in  ben  Vorfommniffen  au  ber  atlantifdjen  Kflfte  unb  in  bem  Damaligen  3Jtitteh 
meere.  An  ber  SBeftfüfte  oon  franfreid)  ift  baö  ÜJfcer  roährenb  bcS  untern  «DJiocän  weit 
oerbreitet,  unb  feine  Ablagerungen  bringen  in  einigen  grofjen  Vud)ten  tief  inifianbein; 
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bic  eine  entipridjt  bem  £oiretf>ale,  in  roelajem  ba«  9Jtcer  allerbing«  nodj  nid&t  fe&rioeü 
eingreift,  bagegen  entfprid&t  eine  jtoeite  fet)r  oiel  größere  S3udf)t  bem  öedfen  ber  ©ironbe, 
uro  bie  galun«  ber  Umgebung  von  Sorbeaur.  burdj  bie  SJienge  i&rer  Verfeinerungen  feit 
langem  befannt  finb.  &ier  erftredfen  fidfj  bie  9Weere«bilbungen  fo  weit  in«  innere  be«  £anbe$, 
bafe  man  an  biefer  Stelle  einen  Kanal  vermutete,  ber  ben  Atlantifajen  Cjean  mit  bem  SKitteU 
meere  in  Verbiubung  fefcte,  jebod)  mit  Unredjt,  ba  auf  ber  2öafferfd>eibe  jroifdjen  ben  beiben 
aKeeren  mioeäne  Süferoafferablagerungen  auftreten.  Au$  an  ber  portugiefifd&en  Äüfie, 
im  fübroeftlidjeu  Spanien  unb  im  norbroeftlidjen  Afrifa,  in  SRaroffo,  finben  fia?  marine 
aHiocänfd&icgten  in  großer  Verbreitung.  Von  befonberer  SBia^tigfeit  ftnb  Iner  nainentUa) 
bie  Vilbungen,  roeld&e  oon  ber  ©egenb  oon  Sevilla  tief  in  ba«  93edfen  be«  ©uabal* 
quioir  einbringen,  bie  äßafferfd&eibe  überfdforeiten  unb  fo  eine  jufammenrjängenbe  Äette 
mariner  Vorfommniffe  barftellen,  roeldfje  jeigen,  bafe  ba«  SJfittelmeer  ber  bamaligen  $e\t 
f;ier  mit  bem  Atlantifdjen  Ozeane  in  Verbinbung  ftanb,  roäljrenb  bie  Strafte  von  ©ibrat- 
tar  nod)  gefdjloffen  mar. 

2ßir  gelangen  fo  in  ba«  ©ebiet  be«  3Wittelmeere«,  roeldje«  bamal«  allerbing«be= 
beutenb  anber«  gehaltet  raar  al«  fjeute.  £äng«  bem  öftlidjen  Ufer  Spanien«  befjnie 
fidj  ba«  SWeer  nadj  Horben  au«,  e«  trat  in  ba«  5Hf)önebecfen  ein,  roo  e«  bebeutenbe  Au$* 
bel)nung  geroann,  unb  erftredte  fid&  von  ba  in  einem  jiemltdf)  formalen  Äanale  an  bem  SBefc 
unb  9Jorbraube  ber  Alpen  burdj  bie  Sdproeij,  einen  £eilvon  Dberfdjroaben,  ba«  f übliche 
Savem,  burdj  Saljburg,  Ober*  unb  SHeberöftcrreia)  in  bie  ©egenb  von  2Bien. 
Allerbing«  Ratten  bamal«  bie  3llpen  oermutlidj  noctj  nidpt  bie  $ö&e  erreicht,  bie  fi*  fjeute 
befifcen,  im  ©egenteile  fanb  bie  le|te  unb  fefjr  bebeutenbe  Aufrid&tungSberoegung  in  biefem 
©ebirge  erfi  ju  ©nbe  be«  untern  3Jtiocän  ftatt,  aber  jebenfall«  bilbeten  bie  Alpen  fdjon 
eine  fetyr  lang  gefrredfte  unb  gebirgige  ^nfet  in  bem  bamaligen  SHittelmecre.  $n  ber 
©egenb  von  SBien  münbete  ber  enge,  am  Siorbranbe  ber  Alpen  (jinjieljenbe  Äanal  in  ein  tvei= 
te«  Veden,  unb  e«  finbet  gleidjjettig  eine  Teilung  be«  2)ieere«  burd)  eine  neue,  äfmlidj  ber  aU 
pinen,  langgefiretfte  3nfel,  burd)  bie  bamal«  ebenfalls  nod)  niebrigern  Äar patzen,  ftatt. 
(Sine  Vudpt  erftretfte  ftdj  oon  ba  am  Slorbranbe  ber  ftarpatljen  nadj  3Wäl;ren,  fdjeint  aber 
©alijien  nidjt  ju  erreidjen,  toenn  aud>  ein  enbgültige«  Urteil  barflber  nodj  nidjt  möglidj 
ift;  ein  jroetter  großer  Arm  tritt  in  ba«  gewaltige  pannonifaje  Sed!en  ein,  baö  bie  unga- 
rifcr)e  ^bene,  einen  Xeil  ber  Steiermarf  unb  Ärain«,  Kroatien  uub  Slavonicn  um= 
faftt  unb  mit  3lu$(äufern  naä)  bem  nörblidtften  ©oönieu  unb  naa)  Siebenbürgen  ein- 
greift. $lad)  Cften  fa^eint  fid^  ba8  ÜReer  in  oai  untere  Stonaubeden  nid^t  fortjufeöen,  roenig^ 
jtend  finb  ^ier  nod?  feine  unjroeibeutigeu  Vcioeife  feiner  äntoefen^eit  gefunben  roorben. 

3öir  fe^ren  jum  offenen  3)iittelmeere  juriief ;  oon  Spanien  unb  Sübfranfreia)  bebten 
fitt>  feine  Ablagerungen  bis  Algerien  unb  Italien  au5,  beffen  niebrigere  %eik  fyauvU 
fäd^lid?  aud  mioeänen  Ablagerungen  befielen;  aiufy  Sizilien  mar  faft  ganj  vom  SKeere 
bebedft,  mär^renb  9Kalta  voQftänbig  auB  mioeänen  9Weere8bilbungen  aufgebaut  ift.  Audj 
an  ber  Dftfüfte  von  Italien  50g  fia)  ein  formaler  3)ieere3arm  nadj  Siorben,  er  breitete 
ftd)  bann  in  ber  ^Joebcne  au«  unb  griff  meljrfadf)  in  bie  % \)ähv  ber  Sflbalpen  ein ;  bagegen 
roar  ba«  Abriatifa^e  2Recr  grö§tenteil«  ^eftlanb,  auf  bem  ebenfo  toie  in  2)almatien, 
bem  füblidjen  33o«nieu  unb  ber  ^erjegoroina  fleine  Süfjroafferfcen  mit  einer  feljr  eigem 
tümlid;en  Sdjnecfenfauna  auftreten.  (Srft  im  Sübcn  ber  Abria,  in  Albanien,  erreidjt  ba» 
mioeäne  3)icer  bie  fjeutige  5liifte.  ©egen  SBcften  breitet  fia)  badfelbe  au«,  roie  marine  Ab= 
lagerungen  im  füblid^en  Äleinafien  unb  auf  ©opern  jeigen;  bodj  bringen  biefe  nidjt  in 
ba«  ©ebtet  be«  Sgeifd^en  3Weere«  oor,  unb  e«  fd&eint  aud),  al«  ob  ju  Anfang  ber  3)2iocän}fit 
an  ber  3iorbfü|te  von  Afrifa  fia)  feine  marinen  Sebimente  gebilbet  Ratten,  ©benfoioenig 
erreiajen  fic  bie  furifdje  Äüfte,  bagegen  bringen  fic  im  ö}Uid>eu  Äleinaften  roeit  na<$  Korben, 
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faft  bil  an  bal  Ufer  bei  Sduoarjen  SNeerel,  31biä)  f>at  fic  in  großer  Verbreitung  in  2lr= 
menien  unb  £iefce  in  {ßerfien  nadjgeroiefen.  @l  }ief)t  alfo  fjter  eine  große  Vuäjt  nadfj 
Cften,  beren  21bfcf)luß  roir  noaj  nidjt  fcnnen,  bie  aber  nad)  bem  Gfiarafter  ber  $auna 
mit  bem  ^nbifdjen  Djeane  nidjt  in  Verbtnbung  geftanben  fjaben  fann. 

SBenn  roir  in  biefer  2Beife  nad)  bem  heutigen  6tanbe  unfrer  Stenntni*  bie  Verbreb 
tung  bei  untermiocänen  9KecreS  »erfolgen,  fo  fönneu  roir  bod)  biefe  Grgebniffe  nod;  nid)t 
in  allen  ©in$elf)eiten  all  burdjaul  ftd&er  betrauten;  bie  Unterfd&eibung  oon  Ablagerungen 
bei  untern  unb  obem  SWiocän  ijt  in  mannen  fallen  mit  Sdjroierigfctten  oerbunbeu,  unb 
es  ift  ba&er  fefjr  roofu*  möglid),  baß  mit  ber  &ü  "0$  ein«  weitere  Sulbcljnung  unferl 
^orijoutel  etroa  in  ©alijien  ober  in  anbern  ©egenben  nadjgeroiefen  roerbe. 


ScuteU»  oon  bet  ÄQd<n«  unb  ftauiftftite.  Untrn  ein  Cut rbrutfc  tmrtf)  ein  QirmOlar  mit  btn  <fcarattm|Hf<ten  AaltpfeUern. 

(Na*  SDtfor.) 


3Me  Ablagerungen  bei  untern  3)iiocän  finb  fer)r  mannigfaltiger  Art;  in  ber  ©egenb 
oon  Sorbeauj-,  beren  Voriommniffe  am  frühen  erforfdpt  mürben,  finb  namentlich  an 
9JJeerelfondrolicn  reiche  Sanbablagerungen,  fogenannte  $alunl,  oorljanbcn,  tuelcrje  und) 
befannten  gunborten  all  bie  $a(un<  oon  Saucati  unb  Se'ognan  bejeidpnet  roerben;  in 
Cberitalien  gehören  ^iertjer  bie  Serpentinfanbe  oon  Zuritt  unb  eine  9fleU;e  anbrer  ®e« 
bilbe  oon  feljr  roedjfelnber  ^ftcielentroicfelung;  all  eine  befonbere  2lulbilbunglart  ber  aller = 
tiefften  3Kiocänfd)id;ten  treten  in  großer  Verbreitung  bie  fogenannten  SdjiofdjidEjten  auf, 
meift  fanbige  ober  falfige  Ablagerungen,  roeldje  burä)  bal  Vorfommen  geroiffer  flamm; 
mufdjeln  unb  }al)lreiä)er  <£ecigel,  uamentlid)  ber  feltfamen  flachen  Sfutellen,  aulgejeia> 
net  finb  (f.  obenfie&enbe  Abbilbung). 

Gin  fclrc  eigentümlid)el  Vorfommeu  finb  bie  SJMocänablagemngeu  oon  9)Jalta,  roeldfcje 
bie  aauje  3nfel  jufammenfefcen  unb  in  faft  ooQ|länbig  Ijorijon  taler  Sdf)id)tung  aud)  bie 
bebeutenbften,  ju  metyr  all  200  m  anfleigenben  $öfjen  ber  $nfel  bilben;  bie  Söaftl  bei 
fianbel  roirb  bura)  untercl,  bie  l)öljern  ^ei(e  burd)  obercl  2Niocäu  gebilbet.  Unter  biefen 
Umftänben  follte  man  natürliä)  erwarten,  baß  biefelben  6d)ia)ten  aua)  an  ber  gegenüber; 
liegenben  Äüfte  oon  2lfrifa  in  berfelben  SHeife  auftreten,  man  foUte  beuten,  baß  bal  Ufer 
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be3  aJüocänmeereä  etwa  200  —  300  m  über  bem  Ijeutigen  SHeereäfpiegel  bort  ju  falben 
fei.  Allein  ba«  ift  nidjt  ber  $all,  bic  mioeäneu  2KecreSbilbungen  erreichen  bic  Äüfte  oon 
2uni£  nidfjt,  unb  e8  muffen  alfo  luer  fefjr  bebeutenbe  Veränberungen  oorgegangen  fein. 
3n  ber  £()at  ftellt  2Halta  einen  fogenannten  ftorft  bar  (f.  Vb.  I,  6.  327),  einen  ftetjen  ge 
bliebeneu  Pfeiler  be«  alten  mioeänen  ^feereabobenS,  mätyrenb  alle«  umgebenbe  &anb  an 
Spalten  in  bie  £iefe  nicbergebrod)cn  ift. 

3n  ben  fubalpiuen  3onen  ber  Sdjwei3  unb  VanernS  fuiben  wir  unfern  $ori$ont  bura) 
bie  jiemliöp  einförmige  obere  a)Jeere$molaffc  oertreten,  erft  in  ber  ©egenb  oon  Söien 
finben  fief»  tuieber  etwa«  mannigfaltigere  Vilbungen,  unb  biefe  fefcen  ftdr)  oon  ba  nad)  Cften 
fort.  3)Ian  Imt  biefe  Ablagerung  mit  bem  tfofalnamen  ber  Horner  Sdjidrten  belegt,  nad> 
bem  nieberö|lerreidnfd;en  ©täbtdjen  ^om,  in  beffen  Umgebung  fic  bcfonberS  entroicfelt 
finb.  &ter  finb  namentlid)  mufdjclreidje  Sanbe  oon  feljr  oerfduebener  AuSbilbung,  je  nad>- 
bem  fid)  biefelbeu  an  einer  flauen  ober  au  einer  fteilen  Äüfte  ober  in  einiger  Gntfernung 


man  mächtige  ©ranitwänbe,  weldjc  in  ber  iDUocänjeit  ba«  Ufer  biefe«  3J?ecrc«  ausmalten; 
nod)  fjaften  an  ben  geglätteten  Reifen  bie  Valancn  ober  9)Jeereid)eln  (f.  obenftel;enbc  Abbih 
bung),  bie  fid)  oor  ungejäljlten  ^aljrtaufenben  l)icr  mitten  in  ber  Vranbung  angefe&t  Imttcn, 
unb  baneben  liegen  bic  buxd)  biefe«  ftarE  bewegte  Gaffer  jufammengefd)!oemmten  Sebimente. 

$ie  Verbreitung  bc«  untern  9)iiocän  in  ber  Umgebung  oon  ©ien  ift  eine  fein-  eigem 
tümlidje  unb  wirft  8id)t  auf  bie  Vorgänge  ber  ®ebirg«bilbung  biefer  3eit.  SBie  bei  einer 
früljeru  ©elegenfjeit  eingeljenber  befprodjeu  würbe,  bricht  bei  äBien  bie  Alpcufcttc  plöfclid) 
ab,  bie  ^ortfefoung  bcrfelben  gegen  Cften  ift  in  einem  Äcffelbrudje  in  bic  £iefe  gefunfen, 
unb  eine  weite  Vud)t  fpringt  nad)  Süben  bis  an  ben  gufc  be«  Semmeringpaffe«  cor.  6« 
ift  ba«  ber  fogenannte  inncralpine  £eil  be«  2öiener  Veden«,  welcher  mit  mächtigen 
£ertiärbilbungeu  erfüllt  ift;  allein  wäf)renb  jüngere  Sdudjtcn  in  grofeen  Staffen  auftreten, 
fefjlt  ba«  untere  9Riocän  l;icr  oollftänbig,  e«  bleibt  am  Aufjcnranbe  ber  Vndjt,  biefe  Ijat  fid) 
augenfdjeinlid)  erft  nad;  Ablagerung  jener  Sdndjten  gebilbet,  unb  mir  fönneu  baljer  bic  Seit 
ber  Gntftef)ung  be«  Liener  ftcffclbrua)c«  fel;r  genau  beftimmen.  (Sr  fanb  nämlidj  unmittcl= 
bar  oor  ber  iBilbung  be«  obern  unb  nad)  Vilbung  bc«  untern  SJiiocän  ftatt,  unb  baefelbc 
fdjeint  aud)  bei  ben  anbern  ßeffelbrüdjen  ber  gall  31t  fein,  weldje  bie  Cftflanfe  ber  Alpen 
in  Steicrmarf  ausrauben  (f.  33b.  I,  S.  323  u.  328). 

3lüein  nod;  in  einer  anbern  2lrt  unb  in  weiterer  Verbreitung  feljen  mir  eine  eigen; 
tümlidje  3)c3iel)iing  3wifdjen  ben  Ablagerungen  be«  untern  9Hiocän  unb  bcm  ©cbirg«baue 
ber  3llpcn.  2Bo  biefelbcn  bidjt  an  ba«©ebirge  fjeranrüdeu,  finb  fic  auf  gerietet  unb  geftört, 
wie  ba«  au  jafjlrcidjen  Stellen  311  fcfjen  ift,  wäfjrenb  bic  obern  2)Jiocänfdnd)ten  aud>  ba, 
wo  fie  ben  2llpcnranb  unmittelbar  berühren,  nod)  in  oollftänbig  ungeftörter  Lagerung  finb. 
2Bir  Können  baraus  fdjliefjen,  bafe  l)icr  feit  bcm  Gnbe  bee  untern  9)fiocän  feine  großen  tefto- 
nifd;en  Veränberungen  mc^r  oor  fid)  gegangen  Rnb;  jwar  ift  bie  9iulje  feine  ooUftänbige, 


00m  Stranbc  abgefegt  fjaben. 
©iuer  fladjen  Stüfte  entfprcdjen 
3.  V.  bie  Saubc  oon  öaubenu 
borf  mit  3af)lreidjeu  iTellinen, 
Sd;eibeiunufd;eln  ic.,  wä^renb 
bie  groben  Sanbe  unb  S3rpo- 
joeufalfe  oon  @ggenburg 
fid)  in  branbenbem  2Baffcr  ge- 
bilbet tmben  unb  bic  3lrt  i^rer 
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rote  bie  ausreichen  @rbbeben  in  biefem  ©ebiete  beweifen,  aber  bie  Alpen  befinben  fi<h  feit 
ber  genannten  Sßeriobe  in  einem  3ufianbe  relatioen  StillftonbeS  ber  ©ebtrgSbilbung,  oon 
bem  roir  in  feiner  Söeife  fagen  fönnen,  ob  er  ein  enbgfiltiger  ift,  ober  ob  er  fpäter  roieber 
einer  mit  neuer  Straft  beginnenben  ^Bewegung  meinen  roirb.  ^ebenfaüd  ift  in  ben  Alpen 
fdjon  feit  viel  längerer  3eit  Stiflftanb  eingetreten  als  in  anbern  nahe  benachbarten  ©egen= 
ben,  unter  benen  beifpielSweife  in  bem  Meinen  weftflaoonifchen  ©ebirge  nörblich  oon  ber 
Saoe  bei  Srob  unb  SReugrabiSca  nicf>t  nur  baS  obere  9)Nocän,  fonbem  auch  noch  jüngere 
©lieber  beS  tertiär,  nämlich  baS  untere  unb  mittlere  pioeän,  aufgerichtet  finb.  $n  weit 
grofeartigerm  SWafjftabe  aber  finben  wir  bie  Störung  junger  Ablagerungen  im  AaufafuS, 
wo  jungmioeäne  SRarinbilbungen  burch  bie  Aufftauung  beS  ©cbirgeS  in  ein  9ftoeau  von 
mehr  als  2000  m  über  bem  SHeere  gelangt  finb.  3öir  fehen  barauS,  wie  fel;r  aud)  bei  fo 
jungen  Schichtgruppen  in  mannen  $äHen  bie  Verbreitung  von  bem  heutigen  Verlaufe  ber 
Kettengebirge  unabhängig  ift  unb  roic  oorfid)tig  man  bei  ber  Beurteilung  ber  ^rage  fein  mujj, 
ob  eine  foläje  Kette  als  ehemaliges  Ufer  beS  SReereS  einer  oergangenen  gSeriobe  gelten  barf. 

3n  ben  öfterreidnfehen  ©ebieten,  mit  AuSfchlufc  ber  inneralptnen  9Ueberung,  fommt 
an  Dielen  Crten  an  ber  ©renje  jroifajcn  bem  untern  unb  obern  SRiocän,  unb  gleid) 
bem  erftern  noä)  oon  ber  Aufrichtung  ber  Alpen  mit  betroffen ,  eine  eigentüm- 
liche 3roifchenbi(bung  oor,  welche  ben  tarnen  Salier  erhalten  hat.  GS  finb  baS 
blaugraue,  glimmerige,  oft  etwas  fanbige  Xfyom  ober  ÜWergel,  welche  in  gleich- 
förmiger ©ntwicfelung  über  gro&e  Strcden  oerbreitet  finb;  oft  ftnbet  fich  ein  Sc- 
halt an  ©ipS,  unb  an  manchen  fünften  entftrömen  biefen  £Qonen  Salzquellen. 
£ie  gauna  ift  meifl  eine  fehr  eintönige,  fic  enthält  aber  einige  formen,  welche  in  »cnf*aic 
anberS  entwidelten  9Riocänbilbungen  feiten  ju  fein  pflegen,  So  finben  fich  häufig  bie  J^JjJ" 
Schalen  eines  Nautilus  (Aturia  Aturi),  einige  dt)arafteriflifd)e  SDlufcheln,  wie  Pec- 
ten  denudatus  unb  Solenomya  Doderleini,  unb  manchmal  in  grofjcr  3Renge  bie  f leinen 
Schalen  aus  ber  Klaffe  ber  ^teropoben  (f.  obenftehenbe  Abbilbung),  ben  Schnecfen  oerroanb= 
ter,  mit  eigentümlichen  SRuberfloffeu  oerfehener  Tierchen,  welche  auf  hoher  See  fdjroimmenb 
leben;  enbüd)  treten  ziemlich  oerbreitet  bie  Schuppen  eines  ben  Sarbellen  oerwanbten  gifcheS, 
ber  Meletta  sardinites,  auf.  An  einseinen  Stellen,  3.  33.  bei  Dttnang  in  Dberöfter- 
reict),  enthält  ber  Schlier  eine  etwas  reichere  5<wna,  welche  nach  bem  Unterfuchungen  oon 
dt.  ftörneS  an  biejenige  ber  ^pieurotomenthone  erinnert  unb  eine  jiemlich  bebeutenbe  Safyl 
eigentümlicher  Arten  jeigt.  AuS  9lieberöfterreid)  fefcen  fich  biefe  Schichten  am  Storbranbe 
ber  Karpathen  burch  ÜKähren  nach  ©ali}ien  fort,  wo  bie  mächtig  entwicfelten  Saljbilbun= 
gen  oon  Söielicjfa,  33od>nia,  KaluSj  :c.  ihnen  ebenfo  wie  Diejenigen  ber  9Kolbau  unb 
Siebenbürgens  jugerechnet  werben. 

2)ie  VilbungSweife  beS  Schlier  ift  noch  in  mancher  Dichtung  eine  rätfelfjafte.  2BäI;renb 
Nautilus  unb  bie  peropoben  auf  hohe  See  unb  tiefes  SBaffer  als  AblagerungSort  oer- 
weifen, fpricht  wieber  ber  ©ipS=  unb  Salzgehalt  für  baS  Vorhanbenfein  eines  wenigftenS 
bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  eingeengten  33tnnenbedenS,  in  welchem  baS  Söaffer  oerbampfen 
unb  bie  in  bemfelben  enthaltenen  9Wincralbeftanbteile  fid)  auSf Reiben  fonnten.  Auch  fonft 
bietet  ber  Schlier  in  feinen  33ejiehungen  $u  anbern  Eertiärablagerungeu  noch  manche  fdjroer 
ertlärbare  (Srfcheinungen,  welche  weiteres  Stubium  erf orbern;  baSfelbe  ift  um  fo  notwenbiger 
unb  wichtiger,  als  bie  ©jifienj  ganj  ähnlicher  unb  wahrfctjeinlich  gleichalteriger  "©Übungen 
auch  in  oerfefnebenen  anbern  ©egenben  befonberS  burch  Xf).  %uä)i  nachgewiesen  worben  ift, 
fo  in  Italien  oom  Alpenranbe  bis  nach  Sizilien  unb  auf  STJalta,  ferner  im  fübweft- 
lichen  Kletnafien;  ja,  eS  wirb  oermutet,  bafj  auch  °ie  großartig  entwicfelte  ©ipS=  unb 
Saljformation,  bie  fich  DOm  KaufafuS  burch  Armenien  unb  Werften  bis  au  bie  ©renje  $\u 
bienS  erftreeft,  bemfelben  ^orijonte  angehöre,  ©ohl  i\t  nicht  in  allen  fallen  für  jebeS 
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SofaloorFommen  bie  3"9ef)örigfeU  ftreng  nadjgeraiefen,  unb  mand)e3  bcrfclbcu  mag  nad) 
^•acicgmerfmalen  irrigerroetfe  Ijier  eingereiht  roorben  fein;  ber  ^auptfadje  nach  aber  barf  e* 
als  fidler  gelten,  bafj  in  einem  weiten  33ejirfe  im  füblidhen  unb  öftlidhen  (Suropa  unb  in 
einigen  9iacf)bargebieten  9lften3  auf  ber  ©Tenge  sroif$etl  unterm  unb  oberm  3)iiocän  bie 
eigentümlichen  unb  gleidjförmigen  Schlierbilbungen  abgelagert  roorben  finb. 

Ten  Übergang  511m  obern  9)iiocäu  unb  bic  Gntroicfelung  beS  le&tern  lernen  roir  am 
beften  an  bem  SBeifpicle  bcS  SBieiier  SBectenS  fennen.  9toa)bem  fic^  bureb,  Senfung  bie  inner; 

1  alpine  Söud^t  gebilbet  hat,  treten  in  berfelben  junäa)ft  fdnoacb 

entroidfelte  93raunfol;IenabIagerungen  auf,  roelche  nur 
an  einigen  ranblia)  gelegenen  fünften  größere  äuSbctjnung 
geroinnen  unb  weiter  im  Silben,  in  Steiermarf,  noch  fiär- 
fere  Gntroicfclung  jeigen.  2Jann  folgen  foraoljl  im  inneralpi- 
neu  ©ebicte  als  außerhalb  beSfelben  marine  ©Übungen  mit 
einer  ©Jifchfauna,  in  reeller  unter;  unb  obermioeäne  demente 
fldj)  annähernb  baS  ©leichgeroicht  halten,  bie  aber  unter  bem 
Tanten  ber  Sdndjten  oon  ©runb  in  ber  Siegel  nod)  bem  obern 
Üiiocän  angereiht  roerben.  Süann  folgen  bic  topifdjen  ©lieber 
biefer  Stufe  mit  ber  jroeiten  SWebiterranfauna  in  aufjer- 
orbentlicher  2Wannigfaltigfeit  unb  in  fo  roedbjelnber  9luSbiU 
bung,  bafj  man  lange  3cit  (jinburd)  eine  größere  Reihenfolge 
nlterSucrfchicbener  &ori$onte  annehmen  ju  müffen  glaubte. 
CSrft  allmählich  iiberjeugte  man  fidj,  bafj  alle  bie  fo  roeit  oon- 
eiuanbcr  abroeidjenben  ©ebilbe  gleichseitig  feien.  3n  branben 
bem,  feistem  SBaffer  entftaiibcn  bie  Uferbilbungen  ber  i* ei  = 
tfjafalfe,  welche  großenteils  aus  ben  ©erüften  falfabfon 
bernber  2llgen,  ber  SHthothamnien  ober  9iulliporen, 
aufgebaut  fi"b  (f.  nebenftef)enbe  9lblulbung),  fteöenweife  aber 
aud)  große  ©{engen  oon  SRiff forallen  enthalten,  ©roßc,  bid= 
fällige  Seeigel  (Clypeaster)  unb  SÖMuSfen  finben  fieb  bier 
oor,  unb  ihre  prächtigen  ©ehäufe  muffen  an  Schönheit  ben 
Vorfommniffeii  ber  tropifdjen  9tiffe  unfrer  Tage  nur  roenig 
nachgegeben  haben,   fieiber  ift  baoon  nur  oerhältniSmäßig 

ultU-2.e*iuLaeJö«ft(cS  bie  Schalen  aufgelöft  finb  unb  bloß  bie  innere  Ausfüllung 
Turtum),  Bon  Lithothanmium    berfelben  mit  ©efteinSmaffe,  ber  fogenannte  Steinfern,  übrig-- 

geblieben  ift;  nur  Sluftern,  Jtammmufcheln  unb  einige  rocutge 
anbre  machen  baoon  eine  2luSnahme.  $er  £eitl)afalf  ift  ber  Sauftein  oon  2Bien,  ber  in 
jalflreidheu  Steinbrüchen  geroonnen  roirb;  roie  SpariS  großenteils  aus  5oranu»»few«f*dl: 
d)en,  fo  ift  2öicn,  foroeit  eS  fidf»  um  Sruchfteine  hanbelt,  aus  bcn  ©erüften  oon  Äalfalgen 
aufgeführt. 

äi'ähreub  ber  fieithafalf  eine  SHanbbilbung  barftellt,  lagerte  fid)  in  ben  tiefen  Stellen 
ein  feljr  mäd)tigcr  blaugrauer  Xfyon  ab,  außerorbentlich  oerfteincrungSreidj,  mit  jatfllofen 
f leinen  unb  mittelgroßen  Schnedengehäufen,  mit  wenigen  sJ)iufd)eln  unb  ©injelforaüen, 
in  roeldjein  namentlich  bie  ©attung  Pleurotoma,  uödiftbem  Fusus,  Natica,  Nassa  ic. 
eine  hcroorragenbe  5HoQc  fpiclcn;  eS  ift  ber  rcinfte  TwpuS  ber  ßntmidelungSart  ber  tylcw 
rotomeuthonc.  Tiefer  Söabcner  Tegel,  roie  bic  H'ofalbejeichiuing  lautet,  hat  roohl  wrtet 
allen  3>orfommniffcn  bcS  Liener  SBedenS  bic  gröfjtc  Verbreitung,  unb  feine  goffilien  fmb 
in  sDiengc  faft  in  allen  VcrfteinerungSfammlungen  oerbreitet. 
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Sieben  bicfen  beiben  roid)tigften  ©liebem  fommeu  nod)  jaf>lreid)e  anbre  ©ebilbe  im 
obern  SJiiocäit  be«  Liener  Seden«  oor,  fo  bie  Sanbe  oon  ^ßöölein«borf,  bie  SHergel 
von  ©ainfafjrn  unb  eine  Anjatyl  anbrer,  roeld)e  oon  geringerer  SBebeutung  ftnb. 

Aud)  in  anbem  ©egenben  jeigen  bie  obermioeänen  SJtarinbilbungen  mit  benjenigen 
be«  SBiener  S3eden«  oiele  Übereinftimmung;  95leurotomentf)one,  benjenigen  oon  Söaben  fefjr 
äfmlid),  finb  im  obern  unb  mittlem  Italien  fef>r  ©erbreitet,  roo  fie  al«  bie  Stufe  oon 
Xortono  ober  al«  Eortonien  befannt  finb;  £it$otl>amnienfalfe  nad)  Art  ber  fieitlja-- 
falfe  treten  aufSiäilten,  Walta,  Gorfka  unbSarbinien  auf,  unb  aud)  fonft  jeigen 
Üd)  oielfad)  mistige  Analogien. 

3n  ber  Verteilung  oon  SBaffer  unb  Sanb  meidet  ba«  obere  oom  untern  SJJiocän  in 
oielfad)er  Sejiefjung  ab;  an  ber  atlantifdjen  Äüfte  erlangt  ba«  3J2eer  größere  Au«bef)nung, 
inbem  e«  nun  roevt  in  ba«  £oirebeden  eintritt,  roo  eine  Anjaljl  fleiner  ©rofionörefte  oon 
foffilreid)en  Sanben,  bie  $alun«  ber£ouraine,  feine  ehemalige  Anraefenljeit  bejeugen ; 
in  ber  ©egenb  oon  »orbeaur.  oertreten  bieftalun«  oon  Salles  unfre  Stufe  unb  liegen 
regelmäßig  über  ben  altem  Sd)td)ten  oon  ©aucat«  unb  Siognan.  3m  SRittelmeer-- 
gebiete  unb  bie  Unterfd)iebe  toeit  größer;  bad  obere  3Jttocän  bringt  jioar  in  bieSWfjÖne- 
bud)t  oor,  aber  e«  nimmt  nid)t  mef)r  jene  langgeftrecfte  (Snge  ein,  meiere  fid)  oon  ba  bem 
iRorbranbe  ber  Alpen  entlang  bis  in  bie  ©egenb  oon  2Bien  au«bel>nte;  auf  biefer  ganjeu 
Strecfe  ift  nod)  nie  eine  ©pur  oon  Ablagerungen  biefe«  Alter«  entbeeft  toorben.  An  il;rer 
Stelle  treten  fner  oielfad)  öinnenablagerungen  auf,  bie  obere  Süßroaffermolaffe,  in 
beren  ©eretd)  unter  anbem  aud)  bie  berühmten  Vorfommniffe  oon  Onigen  bei  Äonftanj 
mit  ifjren  jaf)lreid)en  ^ßffanäen*  unb  ^jnfeftenrefte«  gehören;  bie  9)Jeere«bilbungen  oon 
äBien,  in  Steiermarf  unb  ber  ungarifdjen  9iieberung  fteljen  auf  biefem  Söege  mit  bem 
übrigen  9Weere  nid)t  mefjr  in  Verbinbung. 

©e&en  wir  fner  eine  ©inengung  ber  SBafferbebecfung,  fo  ift  nad)  anbrer  9iid)tung  ein 
fef>r  bebeutenbe«  Übergreifen  ju  bemerfen;  bie  sroeite  sJ)iebiterranftufe  gewinnt  nad) 
Siorboften  mäd)tig  an  Verbreitung,  Tie  bringt  ben  JtaroatfKu  entlang  nad)  ©alijien  oor, 
fie  erflredt  fid)  in  einem  Ausläufer  bi«  nad)  $reußifd):Sd)lefien  unb  anberfeit«  burd) 
^ßobolien,  bie  SBuforoina  unb  bie  SHolbau  nad)  ©übrußlanb,  roo  namentlid)  burd) 
Anbrufforo  beTen  SBorfommen  bis  an  bie  Ufer  be«  Aforofdjen  Speere«  nad)geroiefen  ift. 
Sie  erreichen  aber  nirgenb«  bie  ©übFüfte  be«  Sd)roarjen  flHeere«,  biefe«  S3ecfen  efijherte 
bamal«  nod)nid)t,  e«  ift,  ebenfo  roie  ba«  $geifd)e  3)tecr,  erft  in  toeit  fpäterer  3«t  burd) 
©inbrud)  entftanben. 

Aud)  im  ungarifd)en  öeden  finben  mir  eine  bebeutenbere  Au«bcl)nung  be«  Baffer«; 
bei  93elgrab  finb  marine  Sd)id)ten  be«  obern  SWiocän  oorlmnben,  fie  bringen  oon  ba 
im  sJJloraoatf)ale  in«  3nnere  oon  Serbien,  unb  aud)  nad)  Dften  fönnen  mir  fie  bi« 
nad)  Bulgarien  oerfolgen,  roo  fie  bei  spieiona  aufte^en  unb  ben  93oben  be«  Sd)lad)t= 
felbe«  au«  bem  ruffifd)*türtifd)en  Äriege  oom  3al;re  1878  bilbeu. 

SBenn  roir  nun  biefe  große,  jufammenljängcnbe  3Bafferp(äd)e  bctrad)ten,  bie  fid),  aUex- 
bing«  oon  großen  $nfeln  unterbrochen,  oon  Bie n  bi«  Äert.fd)  unb  oon  Oberf d)lefien 
bi«  in«  innere  oon  Serbien  erftredt,  fo  fe^en  roir,  baß  biefclbe  bein  gütigen  Stanbe 
ber  ©rfatjrungen  jufolge  nad)  allen  Seiten  ifoliert  ift,  baß  roir  nirgenb«  einen  3»fa»»ncn= 
^ang  mit  anbem  Speeren  nad)roeifen  fönnen.  Allein  nad)  allen  Anf)alt«punften,  bie  roir 
für  bie  Beurteilung  fold)er  5ra9en  befifeen,  fann  biefe  3tbgefd)loffcn^eit  nur  eine  fd)ein= 
bare  unb  muß  an  irgenb  einer  Stelle  eine  93erbinbung  mit  bem  im  Süben  gelegenen 
3Reere  oor^anben  geroefen  fein.  (Sin  fo  reid)e«  marine«  Xicrleben,  roie  roir  e«  in  ber 
sroeiten  3Webiterranfauna  namentlid)  in  ber  Umgebung  oon  2&en  unb  im  ungarifd)en 
Seden  finben,  eine  gauna,  bie  allein  über  1000  2)iecre«foud)m*ien,  eine  2)Jenge  oon  Äloraflen, 
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Seeigeln,  Srnojoen,  ftoraminiferen  beherbergt,  fann  unmöglid)  in  einem  ganj  abgefdjlojfe; 
nen  Sinnenfee  gelebt  fyaben.  $enn  ber  Saljgehalt  bleibt  in  einem  foldjen  nie  auf  bem  für 
baS  ©ebenen  ber  £iere  gfinftigflen  Stanbe,  fonbern  baS  Söaffer  rotrb,  roenn  ein  Abfluß  fehlt, 
infolge  ber  3ufuf>r  von  gelöften  Stoffen  burd)  bie  pfiffe  oerfaljen  ober,  roenn  ein  Abfluß 
oorljanben  ift,  burd)  baS  suftrömenbe  füge  SBaffer  auSgefüßt,  bie  Strömungen  werben  oer= 
minbert,  furjum,  eS  fann  nie  auf  geraume  3rit  reid)eS  marines  Verleben  in  einem  33ecten 
beftefjen,  roeld)eS  feine  Skrbinbung  mit  bem  offenen  3Jieere  befiöt.  Aber  bie  große  Sd)roierig; 
feit  ift  nun,  ju  beftimmen,  roo  eine  Straße  nad)  außen  führte.  Stoß  bie  alte  SWeerenge  am 
9iorbranbe  ber  Alpen  nid)t  mehr  oort)anben  war,  geht  nidjt  nur  aus  bem  ^len  mariner 
Cbermiocänbilbungen  auf  ber  ganjen  Strerfe  com  9tf)6net()ale  bis  SBien,  fonbern  mit  nod) 
größerer  S3efUmmtheit  aus  bem  SJorfjanbenfein  oon  Sfißroafferbilbungen  biefeS  Alters  auf 
ber  genannten  Strecfe  fyeroor;  eine  jroeiie  fiinie,  an  roeldje  gebadet  werben  fönnte,  ift  bie 
aud  bem  fübroeftlidEjen  Seile  beS  ungarifd)=fteirifd)en  ©ecfenS  nad)  bem  Abrtatifd)en  9Heere, 
allein  hier  ifl  eine  breite  ©ebirgSjone  äroifdjen  ben  mioeänen  SReereSablagerungen  unb  ber 
Abria,  bereu  öftlidjer  £eil  überbieS  bamals  fteftlanb  roar;  fner  fann  man  roohl  mit  öeftimmt* 
heit  behaupten,  baß  feine  Aufrichtung  in  nad)miocäner  3cit  mehr  ftattgefunben  fyat,  roeld)e 
bie  Spuren  ber  ehemaligen  9)leereSftraße  oerroifcht  hätte,  unb  fo  muß  aud)  baS  2?ort)anben- 
fein  einer  folgen  an  biefer  Stelle  als  unroahrfd)einlid)  be$eid)net  roerben.  (£S  bleiben  nur 
jroei  9)cöglid)feiten;  bie  eine  ift,  baß  aus  Serbien  burd)  baS  SRoraoathal  eine  Sterbinbung 
nad)  Albanien  unb  511  ben  an  berÄüfte  biefeS  1'anbeS  anfiehenben  aJiiocänabtagerungen 
ging,  bie  anbre,  baß  aus  Sübnißlanb  eine  Äommunifation  nad)  Armenien  führte,  beffen 
äRarinbilbungen  vermutlich  bamals  nod)  roie  jur  Seit  ber  erften  9Hebiterranftufe  burd) 
Äleinaften  mit  bem  offenen  SJiittelmeere  jufammenbingen.  SBeibe  Annahmen  fiub  nod) 
ganj  ^npot^etifd),  aber  roir  fönnen  faum  baran  jroeifeln,  baß  bie  eine  ober  bie  anbre  richtig 
fei,  roenn  aud)  auf  beiben  AuSroegen  ^eute  bebeutenbe  ©ebirge  oorhanben  ftnb. 

SBenben  roir  unS  ju  bem  eigentlichen  9)üttelmeerbecfen  im  heutigen  Sinne,  fo  finben 
roir,  baß  baS  obere  2)Uocän  in  mariner  ©ntroicfelung  fo  jiemlid)  alle  bie  ©egenben  bebeeft, 
in  welchen  roir  baS  Vorhanbenfein  beS  untern  SHiocän  fennen  gelernt  haben.  Ob  aus 
bem  füböftlidjen  ftleinafien,  roo  in  ber  9?äl>e  oon  £arfoS  in  Äi Ii fien  unfre  Schichten 
nod)  auSgejeid)nct  entroicfelt  ftnb,  eine  gortfefcung  bis  Armenien  oorhanben  ift,  läßt  ftd) 
nod)  nicht  mit  voller  Sicherheit  entfdjeiben,  ba  bie  Ablagerungen  im  Innern  oon  Älein- 
afien nod)  nid)t  funreichenb  unterfud)t  finb,  um  jroifd)en  unterm  unb  oberm  SHiocän  ju  unter* 
fd)eiben,  bod)  ift  cS  in  hohem  ©rabe  roahrfd)einlid),  baß  eine  berartige  Ausbreitung  ftatt- 
fanb;  bagegen  finb  aus  ^erften  beftimtnt  nur  Stiftungen  beS  untern  3»iocän  befannt. 

Gnblia)  bleibt  ju  erroähncn,  baß  9)torinablagerungen,  roeld)e  mit  ben  fogenannten 
©runber  Sd)id)ten,  bem  tiefften  ftorijonte  beS  obem  SJiiocän,  in  parallele  gebrad)t  roerben, 
im  norböftlid)ften  Afrifa  in  großer  Verbreitung  auftreten;  bie  roid)tigfien  ^unbpunfte  lie- 
gen in  ber £ibofd)en  SBüfte,  in  ber  Cafe  Siuah,  in  roe(d)er  im  Altertume  fid)  baS  berühmte 
Heiligtum  beS  Jupiter  Smmon  befanb,  ferner  an  ben  $öhen,  roeldje  ben  ftfthmuS  oon  Suej 
einfdumen.  ^ier  treten  biefe  Ablagerungen  in  baS  heutige  ©ebiet  beS  9ioten  3)IeereS  ein, 
beffen  tiefe  (Sinfenfung  aber  bamalS  nod)  nid)t  oorhanben  roar,  unb  fo  fanb  beim  aud) 
hier  feine  ober  nur  eine  fel;r  geringe  unb  oorübergehenbe  Berührung  mit  bem  3nbifd)en 
Cjeane  ftatt;  es  geht  baS  aud)  aus  bem  Gfjarafter  ber^offilien  in  ben  uorbafrifanifd>en 
3)iiocänablagcrungen  l;eroor,  roe(d)e  burd)auS  mebiterranen  6hara^cr  jeigen,  mit  Ausnahme 
einer  einzigen  Art,  einer  a)fufd)cl  (Carolia)  aus  ber  Vcrroanbtfd)aft  ber  ©attung  Placuna, 
roela)  ledere  heute  nur  im  3nbifd)en  unb  ^a}ififd)en  Cjeane  auftritt. 
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Sie  farmatifäctt  Ablagerungen. 

SSährenb  ftd)  btc  marine  SRiocänfauua  im  (Gebiete  beS  jefcigen  aHittetmeercS  unb  beS 
Atlantifchen  CjeaneS  in  normaler  SBeife  entwicfelt,  finben  in  bem  großen  ofteuropäifchen 
Binnenmeere,  welches  bie  Liener  Bucht,  baS  pannonifche  Beden  unb  feine  Anhängfei, 
ferner  bie  Borfommniffe  am  9iorbranbe  ber  Äarpathen,  an  ber  untern  £)onau  unb  bem 
Schwaben  SReere  umfaßt,  großartige  Beränberungen  ber  eigentümlicbften  Art  ftatt.  3" 
einem  weiten  9iaumc,  ber  fid)  oon  SBien  bis  an  baS  öftlidje  Ufer  beS  AralfeeS  oerfolgen 
läßt,  treten  Ablagerungen  beS  oberften  SHiocän  mit  einer  armen  unb  frembartigen  Sauna 
auf,  welche  man  nach  bem  Borgange  oon  Sueß  a(d  bie  farmatifche  Stufe  bejeichnet. 
GS  finb  baS  thouige,  falfige  ober  fanbige  Schichten,  beren  Äondjglien  jroar  oorwiegenb 
marinen  STnpen  angehören,  neben  benen  fid)  aber  in  weiter  Verbreitung  einige  Sonnen  fin* 
ben,  namentlich  Angehörige  ber  Gattung  Hydrobia,  bie  in  füßem  ober  braefifchem,  aber  nicht 
in  ftarf  gefallenem  ©affer  oorfommen.  $n  bem  §abituS  ber  S<wna  finben  mir  If^nlid^feit 
mit  Derjenigen,  welche  heute  im  Schwarten  Sfleere  lebt,  aber  biefe  &$nli$feit  beruht 
nicht  auf  wirflichcr  naf>er  Berwanbtfchaft  ber  meifien  £open,  fonbern  nur  auf  einer  burd) 
äbereinftimmenbe  äußere  ScbenSbebingungen  beruhenben  Analogie;  mir  werben  und  bafjer 
baS  farmatiidje  Beden  als  ein  gefchloffeneS  Binnenmeer  beuten  muffen,  baS  mit  bem  offenen 
Ozeane  nur  in  fef)r  befchränfter  Berbinbung  ftanb,  infolge  ber  Ginmünbung  großer  Ströme 
etwa«  geringem  Saljgehalt  ^atte  unb  barin  wahrfdjeinlid)  nodj  tynttv  bem  Schwarjcn 
Speere,  wie  es  jefct  ift,  juriief blieb. 

EaS  farmatifche  2)ieer  reichte  im  SBeften  bis  9öien  unb  breitete  fich  oon  ba  burd) 
Ungarn  unb  baS  Beden  ber  untern  $onau  au«,  es  bebedte  einen  großen  £eil  oon  Süb= 
rußlanb,  baS  Areal  beS  Sdjwarjen  3ReereS  unb  erftreefte  fich  nach  ©üben  bis  ins  (Ge- 
biet beS  £lgeifd)en  2HeereS,  wo  bei  2roja  unb  auf  ber  $albinfel  <$f)alfibife  bie 
äußerflen  Ablagerungen  oor^anben  finb.  $ie  füblid)ern  £eile  beS  Archipels  erreichte  baS= 
felbe  nicht,  hier  treten  an  oielen  fünften  Süßwafferbilbungen  biefeS  Alters  auf,  unb  eben: 
f  owenig  fommen  in  benÄüfleulänbern  beS  offenen  SWittelmeereS  farmatifche  Ablagerungen  oor, 
wie  man  eine  3eitlang  geglaubt  hat.  Born  Schwaben  3)ieere  aus  oerbreiten  fid>  bie  farma= 
tifchen  Bilbungen  in  bie  fafpifche  Legion  unb  in  ben  äaufafuft,  wo  fie  nad)  Abich  bis  ju  mehr 
als  2000  m  3ReereSE)öhe  anfteigen,  unb  fe&en  fich  noch  weiter  öftlidj  über  ben  Aralfee  fort,  an 
beffen  weftlichem  Ufer  bie  öftlichften  Borfommniffe  auf  bem  Ufhtrt  Plateau  burch  Barbot  be 
Warnn  nachgewiefen  würben.  Aller  2Bahrfd)einlichfeit  nach  behnt  fich  Da3  ©ebtet  ber  far? 
matifchen  Schichten  noch  weiter  gegen  Often  auS,  boch  haben  bie  bisherigen  Untersuchungen 
beren  Borfommen  bort  noch  ,ua)t  nachgewiefen.  Übrigens  ift  bie  heute  feftgefleüte  AuSbeh- 
nung  beS  farmatifchen  BedenS  fajon  eine  feljr  bebeutenbe  unb  fommt  berjenigen  beS  jefcigen 
iMttelläubifchen  3HeereS  etwa  gleich. 

Siäßt  fich  an  ®röße  unb  abgesoffener  fcage  eine  sJtoraUele  mit  bem  jefeigen  9)titteU 
meere  Durchführen,  fo  ift  bafür  in  ber  Beoölferung  ber  Unterfchieb  ein  ganj  auöerorbenk 
licher.  SBäfjrenb  b°*  3Hittelmeer  burch  großen  Formenreichtum  ausgezeichnet  ift  unb  bie 
angrenjenben  Gebiete  beS  Atlantifchen  DjcaneS  entfehieben  übertrifft,  ift  bie  farmatifche 
Sauna,  waS  SDiannigfaltigfeit  unb  ©röße  ber  £iere  anlangt,  eine  fehr  ärmliche,  unb  nur 
bie  ungeheure  &äufigfeit  ber  einzelnen  Arten  bietet  einigen  Grfafc  für  biefe  ^ürftigfeit. 
(Scphalopoben,  Brachiopoben,  @chinobermen,  ÄoraÜen  fehlen  ganj,  unb  auch  in  ben  oertrete: 
nen  Älaffen  ber  niebern  Spiere  macht  fich  eine  auffallenbe  ©iutönigfeit  unb  ftrmlichfcit  gel= 
tenb;  unter  ben  9Wufcheln  unb  Schneden  finben  fich  feine  großen  Sonnen  unb  namentlich 
feine  ber  (Gattungen,  meldte  jeßt  in  wärmern  beeren  leben,  wie  Conus,  Oliva,  Voluta, 
Mitra,  Terebra,  Cypraea,  Tritonium,  Spondylns  ic,  unb  auch  btejenigen  Gattungen, 
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welche  oorhanben  finb,  werben  weift  burch  fleine  unb  unfeheinbare  Arten  oertreten,  welche 
teilweife  in  ganj  überrafchenber  Variabilität  unb  in  ungeheurer  fcäufigfeit  oorfommen. 
Außer  ben  Schaltieren  ftnben  fich  ftellenweife  oiele  33rno$oen,  ferner  fpärliche  #oramini= 
feren  unb  einige  anbre  wenig  in  bie  Augen  fallenbe  £npen. 

3m  auffallenben  Äontrafte  3U  biefer  bürftigen  AuSftattung  mit  roirbellofen  Bieren 
fteht  bie  ftarfe  Gntroicfelung  mariner  2iHrbeltiere:  jattlreid)  finb  gifche  unb  (Scbilb- 
fröten,  oor  allem  aber  ift  ein  Clement  fct>r  ftarf  oertreten,  baS  in  ben  mebiterranen 
^teereSbilbungen  nur  fd)roacr)  repräfentiert  i|t,  nämlich  bie  marinen  Säugetiere.  See* 
hunbe,  jahlreidfje  Delphine,  fleine  33artenroale  unb  eine  eigentümliche  Meine  %oxm  oon 
Seefühen,  Pachyacanthus,  gibt  eSin  großer  3a^>  bie  in  farmatifdfjem  Xfyont  angelegten 
3iegelgruben  oon  9iußborf  unb  jemals  bei  2öien  haben  auSgejeichnete  9iefte  folcrjer  £iere 
geliefert,  ebenfo  uod)  viele  fünfte  in  Rumänien,  Sübrußlanb  unb  in  ber  Umgebung 
oon  £roja. 

©S  ift  eine  außerorbentlicf)  tief  greifenbe  Seränberung  ber  SJteereSberoohner,  bie 
nur  hier  wahrnehmen,  aber  merfroürbigerweife  geht  mit  berfelben  feinerlei  Umgeftaltung  ber 

Sanbfäugetiere  &anb  in§anb.  An  vielen  ©teilen 
hat  man  9tefte  foId)er  in  farmatifchen  Schichten 
eingefchwemmt  gefunben,  eS  finb  aber  genau 
biefelben  formen,  welche  in  ben  altern  3Jtiocän= 
bilbungen  auftreten;  Mastodon  angustidens. 
Listriodon  splendens,  Anchitherium  Aurelia- 
nense finb  auch  lütt  bie  bejeichnenbften  formen. 

SBenn  mir  eS  oerfudjen  motten,  und  über 
ben  Urfprung  ber  eigentümlichen  unb,  wenig= 
ftend  was  bie  roirbellofen  Spiere  anlangt,  ftarf 
verarmten  gauna  ber  fannatifchen  Stufe  9te 
djenfehaft  ju  geben,  fo  finben  roir  balb,  baß  in 
berfelben  sweierlei  oerfdnebene  Glcmente  untergeben  roerben  fönnen.  3m  roeftlichen  Xeile 
ihres  Verbreitungsgebietes  liegen  bie  fannatifchen  Schichten  regelmäßig  auf  mebiterranen 
Ablagerungen,  im  Oflen  aber  erftreefen  fic  fid)  viel  weiter  als  biefe,  unb  fie  liegen  im 
größten  £eile  oon  Sübrußlanb  unb  ber  weftafiatifchen  $unborte  ungleichmäßig  unb  üben 
gretfenb  auf  altem  ©ebirge.  SBenn  wir  nun  bie  goffilien  biefer  oerfdfnebenen  ©egenben 
miteiuanber  oergleichen,  fo  jeigt  fid)  ein  jiemlich  bebeutenber  Äontraft;  im  SBeften  nehmen 
bie  fannatifchen  Schichten  eine  3ahl  oon  Arten  aus  ben  tiefer  liegenben  mebiterranen  Ak 
(agerungen  auf,  namentlich  fleine  Schnecfen  aus  ben  ©attungen  Murex,  Pleurotoma,  Ce- 
rithium  unb  einigen  anbern,  unb  neben  ihnen  fommen  gönnen  oor,  welche  mebiterranen 
fo  nahe  flehen,  baß  fie  ohne  Zweifel  als  wenig  abgeänberte  9lachfommen  folcfjer  betrachtet 
tverbeu  müffen.  SBefonberS  häufig  finb  hier  bie  ßcritlnen,  namentlich  Cerithium  pictum 
unb  C.  rubiginosum  (f.  obenftehenbe  3lbbilbung),  welche  in  ben  Umgebungen  oon  2öien  $u 
Millionen  in  ben  fannatifchen  Ablagerungen,  ftellenweife  aber  auch  fd)on  in  altern  feijr 
häufig  auftreten.  Schreitet  man  jebod)  nach  Dftcn  oor,  in  bie  pontifche  Legion,  nach  iW"ß: 
lanb  unb  in  bie  fafpifdfjen  ©egenben,  fo  werben  biefe  offenbaren  Überbleibfel  ber  mebiter- 
ranen Söeoölferung,  biefe  Gelitten,  immer  feltener,  unb  in  ben  öftlichften  Totalitäten  feheinen 
fie  nach  ben  bisherigen  Angaben  gan3  |U  fehlen. 

§ier  im  Often  l^nfchen  burchauS  anbre  formen  oor  als  in  ben  mebiterranen  Schieb; 
ten,  welche  aua)  nicht  mit  äßabrfcheinlichfeit  als  abgeänberte  SRachfommen  bisher  befannter 
mebiterraner  Arten  gelten  fönneu;  hierher  gehören  mehrere  Arten  ber  Gattungen  Trochus. 
Nassa,  Phasianella  :c,  ferner  einige  sJ){ufcheln,  unter  welchen  Mactra  podolica,  Ervilia 


Cerithium  rubiginosum,  auf  fannatifa)rn  Sdnditcn ; 
linf«  ein  gut  crbolttncä  ttrtmplor,  x«bn  ttn  Biüd  Aalt 
mit  «b&rüctcn  unb  6trin(micn. 
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podolica,  Tapes  gregaria  als  bie  bc}cirf)ncnbftcn  gelten  fönnen  (f.  untenftefjenbe  2lbbil= 
bung).  Viele  biefer  Arten  erftreden  fidf)  aueb  nad)  SBeftcn  unb  mifdjen  ftd)  I;icr  mit  ben 
mebiterranen  dementen.  Audj  bie  jablreicben  Seefäugetierc,  bie  Seebunbe,  Vartenroale, 
£elpf)ine,  müffen  in  biefe  Kategorie  geregnet  roerben. 

2)00  ©efagte  läßt  fid)  babin  jufommenf äffen ,  bafj  mir  in  ber  farmatifdjen  <yauna 
jrocicrlci  demente  unterfebeiben  fönnen:  baS  eine,  baS  aus  bein  mebiterranen  3Heere  fid; 
erhalten  hat,  unb  beffen  Verbreitung  fid)  ganj  trorroiegenb  im  SZBeften  beS  farmatifd)cu 
VedenS  befinbet,  unb  ein  jroeiteS  r»on  noä)  unbefanntem  Urfprunge,  baS  im  Dftcn  feine 
§auptentroidelung  jeigt.  £ie  §erfunft  bicfcS  öftlicbcn  VeftanbteilcS,  bie  %au\\a  ber  Mactra 
podolica,  roie  roir  fie  nennen  roolleii,  hat  nun  ju  febr  oiclen  S)iSfuffiouen  Anlaß  gegeben; 
eincrfeitS  rourbe  bie  Anfidjt  geäußert,  baß  audf)  biefe  formen  nur  einen  Übcrreft  ber  mebi= 
terranen  SJJiocänfauna  barftellen,  aber  in  biefer  nur  nod;  nfd)t  ober  nur  überaus  fetten  ge> 
funbeu  roorben  Hub,  roeil  au  allen  be= 
fannten  ^unborten  bic  ^acieSncrbältniffe 
ihrem  gortfommen  ungünfiig  roaren. 
Eiefclben  roären  erft  in  ber  farmatifäjen 
Stufe  häufig  geworben,  in  meiner  bie 
fiebenSbebingungen  ifjrer  Vermehrung  in 
hohem  Örabe  förberlia")  roaren.  £ie  Xhat= 
fadjen  ftnb  jebod)  einer  folgen  Annafjme 
roenig  günftig;  ber  Verfug,  Mactra  po- 
dolica unb  einige  if)rcr  cbarafteriftifd)ften 
Segleiter  als  feltene  Vorläufer  febon  in 
ben  mebiterranen  Ablagerungen  naa)^u- 
roeifeu,  ift  nidejt  gelungen.  Tai;  aud)  an 
mandjen  fünften  jur  mebiterranen  3eit 
im  Sßicner  Veden  ätjnltcbe  Vcrhältniffe 
herrfebten  roie  fpäter,  beroeift  baS  Auf; 
treten  r»on  altern  Vänfcn  mit  maffenf)af= 
ten  Gyemplaren  oon  Cerithium  rubiginosum  unb  C.  pictum,  aber  nirgenbS  treten  Mactra 
podolica  unb  ifjre  Begleiter  in  bemfelben  auf;  ebenfo  ift  mit  ber  genannten  Annahme  faum 
oercinbar,  baß  bie  ftauptentroidclung  ber  ÜJiaftrenfauna  im  Cften  gelegen  ift. 

Unter  bieten  Umftänben  müffen  roir  roobj  annehmen,  baß  eine  @inroanberung  auS 
einem  anbern  VilbungSraume  in  baS  farmatifaje  Bedien  ftattgefunben  habe;  roober  ftc  aber 
flammt,  baS  ift  beute  nod)  ein  ungclöfteS  9iätfcl.  £ie  Vermutung,  baß  fic|  oom  Aralfee  aud 
burd)  Sibirien  eine  Verbtnbung  mit  bem  9Jörblicben  ßiSmeere  eröffnet  habe,  baß  alfo  nor- 
bifdje  (Säfte  auftreten,  l;at  fidj)  nicht  beftätigt.  Sflan  Ijat  audf)  an  eine  3eitrocilige  Jtommunifa= 
tion  mit  bem  3nbif$eti  Cjeane  gcbad)t,  unb  biefe ^opotljefc  ifi  {ebenfalls  nid)t  olme  roeitercS 
ju  oerroerfen;  eS  muß  aber  aud)  bie  SJiöglidjfcit  bcrüdficfcjtigt  roerben,  baß  in  Vorbcraften 
eine  Vudjt  beS  mebiterranen  9)liocänmeereS  ejriftiert  l;abe,  bereu  Ablagerungen  roir  bisher 
nod)  nicht  fennen,  unb  baß  bie  fiofalfauua  biefer  SBucfjt  ben  AuSgangSpunft  für  bie  #auna 
ber  Mactra  podolica  gebilbet  babe.  ^ebenfalls  ift  für  beute  bic  &crfunft  eines  großen 
Teiles  ber  farmatifdjen  gauna  jiemlid)  rätfelliaft,  roie  benn  bie  ganje  Grfdjeinung  ber  Ve= 
üölferung  biefeS  Binnenmeeres  eine  l)öd)ft  eigeutümlid^c  ift.  3)iit  2luSnal;mc  roeniger  gora^ 
miniferenarten  unb  oielleidjt  einjelncr  ber  6üferoafferfona;ulicn  fetjeinen  alle  Arten  ber 
farmatifeben  gauna  auSgeftorben  ju  fein  unb  aud)  feine  abgeänberte  iJtocbfommenfc&aft  in 
ben  beeren  fpäterer  3eit  l)intcrlaffcn  ju  baben,  roäfjrenb  aüerbingS  manebe  ber  Vrarf^ 
roafferformen  beS  balb  311  befpred)enben  ^ontifc^cn  SceS  \\$  mit  großer  ©ahrfd)einlid)feit 


2  4 


6armotif(tt  Äon(ftl>Iicn:  1.  Troehus  poJoliou«.  —  2.,  3 
Errili»  podolica.  Don  au|«n  unb  innen.  —  4.  Tapes  gregaria, 
oon  innen.  -  5.  Mactra  podolica,  Bon  innen. 
(??od)  TO.  «örnt &.) 
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auf  farmatifdje  £npen  jurütffübren  laffen.  £>ie  SWeereSfauna  aber  ift  oerfd)rounben,  unb 
toer  nad)  bem  ^rojentoer^ältniffc  ber  nod)  lebenben  formen  baS  alter  ber  farmatifo)en 
Sd)id)ten  beftimmen  wollte,  müfjte  fic  getoifj  bem  ©oeän  einoerleiben. 

2Btr  müffen  weit  in  ber  Grbgefd)id)te  jurüefgeben,  um  ein  Änalogon  für  bie  farma; 
ttfd)en  Vorfommniffe  ju  finben;  meber  aus  bem  übrigen  tertiär  nod)  aus  Äreibe  ober 
3ura  tennen  mir  ein  Veifpiel  eines  Derartigen  VinnenbecfenS  mit  mariner  ^auna,  in  \ot\- 
d)er  3)2ufd)eln  unb  Sd)neo*en  flarf  bie  Ober^anb  haben,  in  meld)er  eine  geringe  3lrten= 
3a|t  mit  unzählbaren  ^nbioibuen  auftritt,  unb  bie  fid)  oon  ben  gletcbjeitigen  Vilbungen 
beS  offenen  2)iecreS  in  fo  rabifaler  28eife  unterfajeibet.  <£rft  in  ber  £riaS  seigt  ber  §aupt= 
mufdjelfalf  unb  im  $erm  ber  3c<^flcin  2)eutfd)lanbS  ähnliche  3ufiänbe,  wie  baS  oon 
%f).  gud)S  ^croorge^oben  toorben  ift. 

2>ie  ©egenb  jrotfd^en  Söien  unb  bem  SIralfee  bilbet  ju  Gnbe  ber  SJiiocänjeit  eine  Seit 
für  fid),  unb  biefeS  Verhältnis  erhält  fid)  aud)  nod)  fpäter  längere  3*it  biflburd),  menn  e$ 
and)  feine  marine  $auna  mehr  ift,  roeld)e  biefeS  gewaltige  Veden  beherbergt.  So  auf- 
faflenb  ba^er  aud)  bie  (£igentümlid)feiten  ber  farmatifd)en  Ablagerungen  in  Verbreitung 
unb  gauna  finb,  fo  flellen  fic  uns  bod)  nur  eine  rein  lofale  ©pifobe  in  ber  Gntroidelung 
beS  oberfien  9Riocän  bar,  ohne  allgemeine  Vebeutung  für  bie  ©eftaltung  beS  £ebenS  auf 
(Erben.  Außerhalb  bei  VecfenS,  in  roeld)em  biefe  frembartigen  ©ebilbe  entftanben,  hatte 
bie  gortbilbung  ber  Organismen  ungeftört  ihren  gleichmäßigen  Verlauf. 


Sa«  untere  Ißliocän  (pontifät  Stufe), 

9Wit  bem  Sd)luffe  ber  mioeänen  &\t  treten  aufjerorbentlid)  grofje  Vcränberungen  in 
ber  Verteilung  oon  SBaffer  unb  2anb  ein;  in  allen  ©egenben  ©uropaS,  bie  bis  baf>in  oom 
3)icere  überflutet  roaren,  finbet  ein  allgemeiner  Siüdfjug  beS  9ReereS  ftatt,  überall  jeigen 
fid)  nur  Vinnenablagerungen,  teilweife  oon  außerordentlicher  Ausbeutung  unb  3Jiäd)tig: 
feit,  unb  mir  flehen  oor  ber  in  ber  ganjen  ßrbgefd)id)te  einzigen  ©rfdjeinung,  bafj,  oon  oer 
einölten  nod)  unfid)ern  unb  jebenfallS  fcl)c  fd)mad)en  Spuren  abgefe&en,  nirgenbs  eine 
2WeereSbilbung  biefeS  3ettraumeS  oorljanben  ift.  AÜerbingS  muffen  mir  berücfftd)ttgen,  baß 
mir  nod)  nid)t  im  ftanbe  finb,  junge  Eertiärablagerungen  oon  febr  weit  ooneinanber  ent= 
(egenen  fünften  genau  untereinanber  ju  parallelifiercn;  mir  fönnen  ben  9iad)mciS  beS 
JeblenS  entfpredjenber  SJiarinfebimente  nur  für  (Suropa,  SRorbafrifa  unb  baS  roeftlid)c 
Afien  führen,  unb  es  ift  fogar  fef>r  toaf)rfd)ein(id),  bafe  fold)e  anbenoärts  oorhanben  finb, 
aber  felbft  in  bieder  ©infd)rönfung  bleibt  bie  ^l;atfad)e  im  böd)ften  ©rabe  auffadenb  unb 
gerabeju  beifpielloS.  2öir  fönnen  uns  feine  anbre  Deutung  für  biefelbe  benfen,  als  bafj 
bamalS  in  unfern  Siegionen  eine  auSgejeid)nete  Äontinentalperiobe  eintrat,  in  toeld)er  ber 
SJleereSfptegel  tiefer  ftanb  als  Ijeute,  unb  bafe  feiger  feine  Ijinreid)enbe  Veroegung  ber  ge- 
birgSbilbenben  Äräfte  ftattfanb,  um  marine  <£d)id)ten  biefeS  Alters  über  bie  Cbcrfläa)c 
beS  leeres  emporjuftauen.  Sie  3)ieereSbecfen  blieben  natürlid)  mä^renb  biefer  3«it  an' 
näfiernb  biefelben  roie  oorl;er,  nur  einjelne  ©ebiete  mürben  Damals  oom  Cjeane  enbgiiltig 
abgetrennt  unb  nid)t  roieber  oon  bemfelben  erreicht. 

J>ie  Slblagerungen,  roeld)e  fid)  roäfjrenb  biefer  Äontinentalperiobe  gebilbet  haben,  ioer= 
ben  in  ber  Siegel  als  bie  pontifd)e  Stufe  3ufammengefafjt,  unb  man  fyat  fe^r  oiel  über 
bie  5ra9c  biSfutiert,  ob  biefelben  beffer  bem  3)2iocän  ober  bem^liocän  jugeteilt  merben 
foUen ;  bod)  ift  baS  eine  Sad)e,  roeld)e  an  fid)  oollftänbig  gleid)gültig  ift.  25ie  Unterfdjtcbe 
3mifd)en  9)iiocän  unb  ^Jliocän  finb  Iebiglid)  auf  bie  -Biarinfauna  gegrünbet;  bie  jungem 
ÜReereSbübungen  oon  SiMen,  ^ortona  in  3talien,  Vorbeauy  unb  ber  £ouraiue  ftellen 
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baS  obere  3Kiocän  bar,  bie  Schichten  oon  gfti  in  ^iemont,  bie  „Subapenninbilbungen", 
unb  ber  ältere  Greg  oon  (Snglanb  büben  ben  £»pu8  bei  untern  ^liocän  nad)  ber  ur* 
fprüngltchen  Stnffaffung.  £te  pontifdje  Stufe  fd>iebt  ftet)  smtfd)en  beibe  ein,  fic  hat  feine 
3Barinfauna  geliefert,  unb  ihre  SJinnenbeoölferung  jeigt  ebenfootel  ober  ebenfowenig  $er= 
wanbtfd)aft  nad)  oben  roie  itacr)  unten,  unb  man  fann  fic  baf>er  ebenfogut  mioeän  wie  plio^ 
cän  nennen;  ja,  ei  rjat  fia)  bei  mannen  Tutoren  ber  jwar  unbeholfene,  aber  ba8  2Sefen 
richtig  bejeichne"b«  äuSbruc!  mioplioeäne  Schichten  für  biefelben  eingeteilt.  3"  neuerer 
3eit  fdjeint  bie  aWc^rja^l  ber  ©eologen  geneigt,  bie  pontifdje  Stufe  bem  ^liocän  einjuoer^ 
leiben,  unb  fo  mag  bie«  benn  aud)  f)ier  gefdjehen. 

T>ie  bejeichnenbften  SBorfommniffe  ber  pontifajen  Stufe  ftnb  bie  Säugetiere.  Qi  tritt 
hier  eine  felbftänbige  <jauna  auf,  bie  $ippotf)eriens  ober  ^ßifermifauna,  welche  jmar  ein; 
jelne  formen  mit  jüngern  unb  ältern  Slblagerungen  gemein  fyat,  im  allgemeinen  aber  in 
hohem  ©rabe  ä)arafteriftifch  ifl  25er  erfte  $unbort,  melier  biefe  gauna  be$  Mastodon 
longirostris  geliefert  Imt,  ift  <Sppel3l>eim  bei  SKainj;  fpäter  würbe  biefelbe  oon  jabk 
reichen  anbern  fünften  befannt,  oon  Soncub  in  Spanien,  oom  Sttont  fieberon  im  füb- 
lichen  $  ran  f  reich,  oon  jahlreicben  fünften  SübbeutfcblanbS  unb  ber  Scbweij,  ferner 
aus  Ofterreid),  aus  Ungarn,  3^lien,  oon  Sßifermi  in  ©ried)enlanb,  aus  ber 
©egenb  oon  Xroja  in  Äletnafien  unb  bei  ÜRaraga  in  ^3erfien,  unb  enblid)  gehört 
aud)  ein  Seil  ber  ftauna  ber  Sioalifbilbungen  SnbienS  $ier$er.  Qi  ift  baS  ber  2lbfa)mtt 
ber  Eertiärjeit,  in  welcher  ba$  Säugeticrleben  auf  bem  europäifa>afiattfa)en  kontinente  bie 
grö&te  ftüUe  entwicfelt.  SßeitauS  ba*  häuftgfte  £ier  war  bamalS  ba$  früher  genannte  Hip- 
potherium,  ein  Vorfahr  unfer*  Sßferbeä,  fleiner  unb  leidster  gebaut  al$  btefeS;  in  jafjllofen 
gerben  mnjj  baSfelbe  Suropa  unb  2lfien  bamals  bewohnt  haben,  unb  in  faum  geringerer 
Stenge  gefeUen  fid)  baju  an  fe^r  oielen  fünften  oerfdnebene  Antilopen,  unter  meldten 
©a$ellen  oorwiegen;  biefe  häufigften  formen  waren,  naa)  ben  £eben3gewohnheiten  ihrer 
jefct  lebenben  &erwaubten  ju  urteilen,  wahrfa)einlid)  SBewotmer  weiter  Steppen,  unb  fo(d)e 
föeinen  bamaU  fehr  gro&e  Strecfen  eingenommen  ju  haben.  3ln  manchen  fünften  jeboä) 
herrfcht  eine  etwas  oerfdnebene  ßufammenfe&ung  ber  gauna;  fo  treten  bei  ©ppelshcint 
ftatt  ber  Antilopen  $irfa)e,  alfo  SBalbtiere,  auf,  unb  banaa)  fä)eint  baS  mittelrheinifdje  ©es 
biet  einen  aubera  33egetation£cbarafter  befeffen  ju  höben.  3U  biefen  häufigften  formen 
gefellen  fid)  ©iraffen  unb  ba8  gro&e,  biefen  oenoanbte  Helladotherium ,  ein  grofjeS 
Schwein  (Sus  erymanthius),  mehrere  Sthinojeroffe  unb  unter  ü)nen  aua)  ein  Vertreter 
ber  ungehörnten  ©attung  Aceratherium,  enblio)  ber  2:apir  unb  ba&  tapiräfmlidje  Chali- 
cotherium  als  Vertreter  ber  Huftiere  im  engern  Sinne.  5Bon  9iüffelticren  ftnb  bie  SDiuo= 
Serien  l>icr  fet>r  oerbreitet  unb  erreichen  bebeutenbere  ©rö§e  als  im  3Kiocän,  roährenb 
bie  ©attung  Mastodon  namentlich  burä)  ben  riefigen  Mastodon  longirostris  vertreten 
ift;  e£  ftnb  ba£  jtoei  Xierformen,  welche  ben  größten  ©lefanten  ber  3efetroelt  an  9)iaffe 
übertreffen.  25aju  gefeilte  fid)  aU  ein  weiterer  5lolo§  ba&  überaus  feltcue  Ancylotherium, 
ein  ©bentat,  ber  mit  bem  fübafrifanifchen  ©rbferfel  am  näd)ften  oenoanbt  geroefen  fein 
foll.  Sieben  biefen  ^flanjenfreffem  finbet  fia)  eine  3J?enge  oon  9iaubtieren,  meldte  jenen 
nachfteüten,  ber  furchtbare  Machairodus  mit  feinen  enormen  bolchförmigen  (Scfjähnen,  eine 
pantherähnliche  Äafee,  Juanen,  bie  ^ftitherien,  welche  jwifcheu  3i^tfa(en  unb 
§nänen  in  ber  9J2itte  ftehen;  enblid;  finbet  fia)  noch  wn*  9teihe  anbrer,  minber  wichtiger 
formen,  unter  welchen  33ibcr,Stad)elfchweine  unb  Riffen  (Mesopithecus),  welche  fich 
ben  Schlanfaffen  am  innigften  anfd)lie§en,  genannt  werben  mögen.  £0311  gefeilten  fid)  in 
3nbien  nod)  bie  gewaltigen  Sioatherien  unb  ihre  S?erwanbtcn,  oerfd)iebene  äHaftobonten  2c. 

aKan  hat  gefunbeu,  bafe  biefe  gauna  einen  entfa)icbcn  af rif anif dyen  Gharafter  an 
fu^  trägt,  unb  in  ber  Zfyat  erinnern  einige  ber  Antilopen,  namentlich  Palaeoryx  unb 
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Palaeoreas,  ferner  bie  Öiraffe  unb  root)l  aud)  Ancylotlierium  an  bie  heutigen  £upen  ber 
ätfjiopifdjen  Legion;  ber  Sq^Iub  jebod),  bafj  Europa  bamaU  mit  9Iorbafrifa  in  3>erbinbung 
gefianben  (jabe,  ijl  jum  minbeften  unberoiefen.  GS  ejiftierte  jur  3eit  ber  pontiidjen  Stufe 
eine  annäfiernb  gleichartige  Säugetierfauna  com  2ltlantifd)en  Djeane  buref)  ganj  Suropa 
unb  ben  größten  £eil  3lfienS  bis  nad;  3"öien  unb  oielleidjt  bis  Gfjina;  ob  biefelbe  ba= 


Vontif(b(  Aongerten,  jnm  Zeil  in  Dotfdjictcncn  StfCtungm:  1.  Congeria  subglobosa.  —  2.  Congeria  spatnlata.  —  3.  Coo 
geria  Czizeki.  (5Jo4  11.  fybxntt.)  —  4.  Preissenomya  aperta.  —  5.  Drcissenomya  Schöckingen.  (Salt  Ib.  '{Ju4*» 

»gl.  Seit,  6.  529. 

maU  aud)  in  ber  ätf)iopifd)eu  9legion  eriftierte,  reiften  roir  nid)t;  jebenfaQS  aber  tonnte 
eine  ^efiebelung  2lfrifa3  oon  Dftcn  f)er  über^ßerfien,  Sorien,  Arabien  unb  ba$  0e= 
biet  bc3  bantalä  nod)  nid;t  oorhanbenen  SHoten  9)Iecreä  erfolgen,  unb  bie  2Innat)me  einer 
3?erbinbung  jroifdjcn  21  f rif a  unb  Guropa  ift  baJjer  iiberflüffig. 

93on  niebern  Xieren  fennen  roir  aus  ber  pontifdjen  Stufe  namentlidj  3Kufdt)ern  unb 
Sdjnetfen  beö  füfeen  ober  fdtjroad)  gefaljenen  95>affer3,  roeldje  vielleicht  nod;  eigenartiger 
fiub  al»  bie  fianbfäugetiere,  bie  roir  eben  befprod;en  Ijaben;  ben  ftauptfifc  biefer  formen 
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bieten  gewaltige  Seen,  bie  fid)  um  btefe  3ett  im  öftlidjen  Europa  unb  im  toeftIid)en  Afien 
entroicfeln.  $aS  große  farmatifdje  93ecfen,  roeldjeS  fid)  su  ©nbe  ber  SERiocänjeit  aus  ber 
©egenb  oon  2Bien  ber  Eonau  entlang  unb  am  9iorbranbe  ber  Äarpat&en  Inn  über  baS 
feurige  Sdnoarje  SReer  unb  Sübrußlanb  618  511m  ö|tlid)en  Ufer  beS  AralfeeS  erftrccfte,  unb 
mit  bem  offenen  Cjeane  an  einer  nod)  nid)t  ermittelten  Stelle  in  befdjränfter  SBerbinbung 
ftanb,  rourbe  ju  Anfang  ber  pontifd)en  %t\t  oon  biefer  SBerbinbung  ganj  loggetrennt,  unb 
nad)  mannigfachen  Sdjroanfungen  entftanben  auf  bemfel6en  Areale  einige  große  Seen, 
welche  burd)  einmünbenbe  ftluffe  ftarf,  aber  nid)t  ooflfiänbig  auSgefüßt  mürben. 

<5S  ift  nid)t  möglid),  ben  Umfang  unb  bie  23egrenjung  biefer  Seen  fjeute  genau  anju= 
geben;  ben  roefilidjften  9tonb  berfelben  rote  beS  farmatifcrjen  aWeereS  bejeicfcnet  bie  Sage  ber 
Stabt  Sien,  oon  ba  aus  oerbreiteten  fte  fidr)  burd)  bie  ungarifdje  ©bene,  bie  Saoe* 
nieberung,  Siebenbürgen,  ba«  »anat,  Rumänien  unb  bie  Umgebung  beS  Sdjroars 
jen  unb  ftafpi= 
fd)en  SReereS. 

2)ie  gauna,  roel* 
d)e  t>icr  lebte,  ift 
burd)  einige  eigens 
iümlid)e£upen  auf: 
faflenb  d)arafterv: 
fiert.  Qnerfterfiinie 
bejeidutenb  für  bic= 
jelbe  ift  ba«  maffen- 
tjafte  Auftreten  ber 
Ütattung  Congeria 
(Dreyssena),  roel= 
dje  ju  ber  fonfi  im 
iReerelebenben9Jius 

fct>clfamilie  ber  9Rt)tiliben  gehört  (f.  Abbtlbung,  S.  528).  Tiefe  formen,  nad)  roeldjen  bie 
Ablagerungen  ben  tarnen  ber  5tongerienfd)id)ten  erhalten  f>aben,  fommen  (jier  in  einer 
üKcnge,  ©röße  unb  Sd)önf>eit  oor,  bie  fte  niemals,  toeber  früher  nod)  fpäter,  mefjr  erretdit 
fjaben.  Gin  jroeiteS  roefentlidjeS  Glement  bilben  bie  Angehörigen  ber  ©attung  Cardium, 
einer  Sippe,  bie  oortoiegenb  bem  SWeere  angehört,  aber  fotoo^l  im  jüngern  Tertiär  als  in 
ber  ^efctjeit  oielfad)  aud)  in  fd)roäd)er  gefaljenen  33innenfeen  oorfommt  unb  fner  eigentünu 
ltd)e  SWerfmale  in  ber  33übuna  beS  SdjloffeS  unb  anbrer  Teile  annimmt,  fo  baß  man  biefe 
formen  als  felbftänbige  Untergattungen  (Monodacna,  Adacna  2c.)  unterfd)ieben  fjat. 
©nbltd)  fpielt  bie  Sd)necfengattttng  Melanopsis,  ein  nur  in  füßem  unb  fd)road)  gefaljenem 
SBaffer  oorfommenber  Tt;puS,  eine  große  Wolle  unb  f)at  r)ier  bie  größten  unb  ftattlid)ften 
Arten  aufjuroeifen,  roeld)e  überhaupt  befannt  finb  (f.  obenfter)enbe  3lbbilbung).  9Jebcn 
biefen  brei  fe^r  roeit  oerbreiteten  unb  bominierenben  Trjpen  fommen  aber  nod)  eine  Stetige 
anbrer  oor,  roeldje  in  i&rem  Auftreten  befd)ränftcr  finb.  ©ine  ber  merfroürbigften  Gr= 
fd)einungen  bilbet  bie  (Gattung  Valenciennesia,  eine  mit  ben  Teid)fd)necfen  oerroanbte,  flad) 
fdjüffelförmige  Sdjnecfe  oon  ganj  abnormer  ©röße  unb  eigentümlicher  ÜHippenbtlbttng,  bie 
in  Äroatien,  Slaoonien,  Ungarn  unb  in  ber  Slrim  auftritt.  An  mandjen  fiofalitäten, 
bie  oermutlid)  Ablagerungen  gefdn'ifeter  Sudeten  bar|Men,  Käufen  fid)  ja^llofc  jterlid)«,  oft 
reid)oerjierte  formen  an,  bie  merfroürbigerroeife  in  i^rem  «orfommen  ganj  lofaliftert  ftnb, 
fo  baß  jcber  neucntbecfte  ftunbort  roieber  ein  ganjeS  £ecr  neuer  Arten  liefert. 

Ter  außerorbentlid)e  SRetd)tum  an  oerfd)iebeneu  Arten  ift  nid)t  nur  ben  Rongerien^ 
fd)td)tcn  DfteuropaS  eigen,  fonbern  biefelben  Grfd)einungen  roieber^olcu  fid)  audj  bei  ben 

thfcj.idj  d;tt.    IL  34 


SRiocdnc  un»  Dliocflne  <DIe(anotifib(n:  1.  Melanopsis  pygmacs.  —  2. 
Bonei.  —  8.  Melanopsis  aetolica.  —  4.  Melanoptyehia  Bittneri.  —  5.  Melanopsis  Held- 
reichi.  —  6.  Melanopsis  Vindobonensis.  —  7.  Melanopsis  Gorceixi.  —  8.  Melanopsis  Pro- 
teus. —  9.  Melanopsis  Martiniana. 
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mittelpliocänen  Süferoafferablagernngen  beSfelben  ©ebieteS,  fo  ba&  biefc  beiben  ©nippen 
an  gormenmenge  ihrer  Äonchnlien  alle  anbern  bisher  bcfannten  23innenablagerungen  bei 
roeitem  übertreffen.  9Kan  fennt  febon  jefet  über  500  oerfdnebene  formen  berfelbeu.  3" 
ber  3*&troelt  ift  nur  ein  £eil  oon  ÜHorbamerifa,  namentlich  baS  glujjgebiet  C t)io 
unb  feine  Umgebung  in  etroaS  geringerm  ©rabe  China  bureb  eine  ahn Inte  SRannigf  airig: 
feit  ber  SüfjroaffermoIIuSfen  auSgejeicbnet.  Um  fo  merftoürbtger  ift  es,  baf?  bie  jungtertiären 
Sinnenablagerungen  eine  bebeuteube  2ln3abl  überaus  djarafteriftifd;er  Snpen  mit  ebenbiefen 
©ebicten  gemein  haben,  in  welchen  heute  bie  größte  9)iannigfaltigfeit  ber  Süfemafferton- 
cbglicn  berrfcht.  2Bir  roerben  bei  23efprecbung  beS  mittlem  ^ßliocän  näher  auf  biefen  ©egem 
ftanb  eingeben,  ba  hier  bie  Grftrjeinung  in  poUfter  Gntroicfelung  tjeroortritt;  hier,  bei  Sefpre= 
ebung  ber  ftongerienfebichten,  feffelt  uns  eine  oerroanbtfchaftliche  Siejiebung  anbrer  2lrt,  bie 

ju  ber  jefct  lebenben  SBeoölferung  beS  StafpifcbeS  SJJecreS  unb  ber 
flehten  Sü&roafferbecfen  in  ber  Umgebung  beS  Schroarjen  SJieereS  ge= 
bort.  §ier  leben  bie  ben  2Irten  ber  pontifeben  Ablagerungen  t»er= 
roanbten  flongerien  unb  Sratfroofferfarbien  noch  beute  fort,  unb  roir 
fönnen  namentlich  Das  Äafpifcbe  9Neer  als  ben  lefcten  SHeft  jener  um 
gleidfc)  gröfjeru  93innenfeen  be3eicbnen,  welche  fich  ju  Seginn  ber  plio- 
cänen  3eit  von  9AHen  bis  jum  2lralfcc  auSbebnten.  2tucb  baS  Scbroarje 
3Heer  hatte  lange  3ät,  roie  bie  jungen  2lblagerungen  feiner  Umgebung 
jeigen,  benfelben  Gharafter;  allein  roährenb  ber  biluoialen  3eit  trat 
baSfelbe  in  SHerbinbung  mit  bem  2)Mttelmeere,  ein  Steil  ber  $auna 
beS  lefetern  roanberte  hier  ein  unb  oerbrängte  bie  urfprünglicbe  $e 
Dotierung. 

3)(erfroürbig  genug  ift  babei  baS  Scbicffal  einer  fleinen  SHufcbel, 
ber  Congeria  ober  Dreyssena  polymorpha,  beS  lefcten  Gpigonen  ber 
großen  pontifeben  gönnen.  Schon  im  ^liocän  lebte  biefe  2lrt  in 
Guropa,  fic  ift  namentlich  in  Slawonien  im  tertiär  nachgeroiefen 
roorben;  bann  aber  oerfebroanb  fie  mit  all  ben  anbern  formen  jener 
3eit  auS  unfern  ©egenben,  fic  erhielt  fich  jeboch  im  Slforofcben  SJteere 
unb  in  ben  fogenannten  Simonen,  ben  fiagunen  an  ber  Äüfte  bei 
Schmalen  9)ieereS.  93on  ba  aus  hat  fie  einen  neuen  GroberungSjug 
angetreten  unb  fich  ta  Europa  ein  größeres  Wohngebiet  errungen, 
als  fie  ober  ihre  Skrroanbten  jemals  früher  hier  innehatten.  Congeria 
polymorpha  (f.  obenftehenbe  2lbbilbung)  lebt  jroar  nicht  bauemb  im  9)teere,  fie  fann  aber 
ben  2lufenthalt  in  feinem  ftarf  gefallenen  2Baf)er  ziemlich  to»g*  ertragen.  Sie  hat  bie 
Gigentümlicbfeit,  fich  wtt  eigentümlichen  gäben,  bem  fogenannten  SJof  f  uS,  an  irgenb  welche 
frembe  Äörper  a^ubeften,  unb  fo  gelangte  fte,  an  bem  23obcn  oon  Schiffen  befeftigt,  aus 
bem  2lforofchen  SMeere  in  roefteuropäifche  ftafcnpläjje  unb  rourbe  in  bie  meiften  gluft 
gebiete  GuropaS  oerfcbleppt;  fie  fteigt  nun  in  benfelben  immer  weiter  ftromaufwärtS  unb 
hat  fchon  bie  größere  fcälfte  unferS  GrbteileS  roieber  offupiert.  Auch  in  baS  alte  Stamm; 
gebiet  ift  fie  roieber  oorgebrungen,  fic  ift  in  ber  Sonau,  ber  Saoe  jc.  angefiebelt  unb  fo  an 
bie  Stelle  jurüefgefchrt,  roelche  bie  Äongerien  oor  langen  ^ahrtaufenben  oerlaffen  baben 
3Me  wiebtigften  gunborte  pontifeber  ÜDtoHuSfenfchalen  finb  bie  Umgebung  oon  Söien, 
bann  2t gram  in  ilroatien,  Xibani;  am  ^lattenfee,  2lrpab  in  Ungarn,  !Wab= 
maneft  im  SJanat,  ferner  mehrere  Sofalitäten  in  Siumänicn,  bei  Dbeffa  unb  in  ber 
5lrim,  namentlich  in  ber  9iähc  oon  Äertfch-  2tuch  Säugetierrefte  hoben  biefe  thonigen  Sal- 
bungen an  manchen  fünften  geliefert,  fo  namentlich  bei  SJaltaoär  in  Ungarn,  unb  aua) 
bie  3iegelcieu  ber  Umgebung  oon  9iMen  ftnb  nicht  arm  an  folgen.  Verbreiteter  aber  ale 
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in  biefen  eigeiitiicOen  Seebilbungen  finben  fie  ftd>  in  Ablagerungen  oon  gelblicfiem  ober 
rötlidjem  ©erötle  ober  Sanbe,  meiere  oon  ^lüffcn  jener  3ei*  abgelagert  würben  unb  fid> 
namentlia)  im  2Biener  Sedeu,  wo  ein  großer,  auS  8öt)men  fommenber  $luß  in  ben  pon- 
tifd&en  See  münbete,  über  ben  Äongerienf<$id)ten  auSbehnen.  GS  ift  baS  ber  fogenannte 
33eloeberfd)otter,  welker  fein*  große  Verbreitung  erreicht. 

Audj)  außerhalb  beS  BereidfjeS  ber  großen  pontifdjen  Binnenmeere  waren  bamals  an 
einigen  fünften  GuropaS  Seen  oon  geringerm  Umfange  oorbanben,  welche  eine  äfmlidje 
ftauna  beherbergten.  Aus  Italien  fennt  man  einige  berartige  Bilbungen,  unb  auaj  im 
Sl^önebeden  in  $ranfreia)  treten  fongerienführenbe  Ablagerungen  auf,  welche  aber  watjr-- 
fcbeinlidfj  bem  mittlem  Sßliocän  angehören.  2Öeit  verbreiteter  als  biefe  fommen  aber  fluoia- 
tile  Silbungen,  oon  glüffen  jufammengefdt)wemmte  SWaffen  von  Sanb  unb  ®eröHen  ober 
oon  rotem  Selmte  oor,  rocldje  ftellenweife  außerorbentlid&e  Mengen  oon  Säugetterreflen 
enthalten.  Der  berüljmtefte  unb  reichte  Sßunft  biefer  Strt  ift  ^Jifermi  in  ©riechenlanb, 
jmifdjen  Athen  unb  2)iaratbon  gelegen;  währenb  ber  3«it,  in  welker  unter  Äönig  Otto 
banrifebe  ©arnifonen  in  ©rieajenlanb  waren,  fanb  einer  ber  Solbaten  bei  einem  Streif- 
ige in  einem  33a$emfdmitte  bei  bem  2Reieriwfe  ^ifermi  einen  foffilen  Sd&äbel;  biefer 
gelangte  naaj  3Rün$en  unb  würbe  tytx  als  einem  Affen  anger)örig  erfannt.  Da  Affen; 
refte  bamals  überaus  feiten  waren,  fo  erregte  ber  $unb  großes  Auffeben,  bie  baurifd&e 
Regierung  lieg  9lad)grabungen  oeranftalten,  bann  gefa)ar)  baS  oon  granfretdj  aus  in  größerm 
3Waßftabe,  unb  fpäter  würbe  baS  Änoa)enIager  noa;  öfter  ausgebeutet,  fo  baß  3Kefle  oon 
bort  jefct  febr  $at)lreidh  in  Sammlungen  oertreten  finb. 

Da  e«  einigermaßen  rätfelhaft  ift,  wie  an  einem  Crte  fo  oiele  Änodjen  jufammen 
lagern  formten,  fo  mag  eine  Sdnlbcrung  ber  Art  unb  SßJcife  eines  folgen  SßorfommenS 
oon  ^ntereffe  fein.  Von  ben  ^orbergen  beS  ^entelifon  im  Sterben,  oon  niebrigern  $öi)en 
im  Siiben  eingefaßt,  §iet)t  fich  eine  fauft  abfallenbe  Gbene  aus  ber  2Witte  beS  füblidjen 
Attifa  nad)  Cften  jum  3Keere,  baS  fie  bei  bem  gifdierborfe  3it)apt)ina  erreia)t.  Diefe  Gbene 
ift  oon  Ablageningen  ber  pontifchen  Stufe  gebilbet,  nämlicb  oon  abmedjfelnben,  mehrere 
Bieter  mächtigen  l'agen  oon  rotem  ifelnne  unb  feftem  Äonglomerate,  ben  Abfäfcen  eines  ju 
Seginn  beS  ^liocän  bier  ftch  ergießenben  ftluffeS,  welker  abwccbfelnb  feinen  roten  Schlamm 
unb  grobe  ©erölle  führte.  Diefe  pontifdf>en  Silbungen  finb  oon  biluoiaten  Ablagerungen 
größtenteils  oerbeeft,  bodt)  bat  fidb  in  ber  3c^jeit  ber  Bad)  oon  Sßifermi  eine  tiefe  Sdt)ludf)t 
eingefdmitten,  welche  bie  tertiären  Scr)id)ten  auffdjließt.  Die  5luodt)en  finben  fich  nur  in 
Dem  roten  Sebme,  aber  nicht  in  allen  feinen  teilen,  fonbern  fie  treten  nur  in  einer  ber 
iBänfe  biefeS  9RaterialcS  in  aHaffe  auf  unb  auch  hier  nur  in  einer  etwa  1  m  mäßigen 
Schutt.  Wlan  muß  bei  ber  Ausbeutung  ber  Sofalität  im  fcangenben  biefer  itage  ben  fiehm 
abbeden,  bis  man  auf  bie  gunbfdr)id)t  trifft;  biefe  aber  ift  fo  ganj  erfüllt  oon  ßnoeben, 
baß  man  oft  ben  Spaten  ober  bie  $aue  uiä)t  einfefcen  fann,  ohne  einen  berfelben  ju  zer- 
trümmern. AuS  einem  fiel;mflumpen  oon  etwa  V«  cbm  t)abe  ia)  j.  33.  eine  ganje  3?orber= 
cytremität  beS  gewaltigen  Helladotherium,  baS  0er)örn  unb  ben  Unterficfer  einer  AntU 
lope,  ein  Unterfieferfragmeut  unb  einige  ifolierte  3är)ne  oon  Hippotherium,  brei  große, 
Üarf  befa^äbigte  5Höt)renfnod>en  oon  Helladotherium  unb  MlnnojeroS  unb  etwa  ein  Dufcenb 
fleinerer  Änoa>en  berauSgefa^ält.  Dabei  ift  es  anffallenb,  baß  Kiefer,  3ä^ne  unb  G|tre= 
mitätenfnoa)en  in  allergrößter  aWenge,  ganje  Sa)äbet  nur  fpörlidt),  SBirbel  unb  kippen 
aber  t)öa)ft  feiten  gefunben  werben.  Gnblid^  ift  es  fet)r  fonberbar,  baß  bie  großen,  ftarfen 
Döhren! noc^en  meift  in  ber  3Jäbe  eines  ii)rer  ©elenfföpfe  f ajarf  abgebrochen  finb ;  an  ein; 
leinen  berfelben  fonnten  fdtparfe  unb  tiefe  Ginfdt)nitte  beobachtet  werben,  bie  offenbar  oon 
ben  3ä|)ne«  großer  Staubtiere  herrühren,  nid)t  aber  oon  ben  &>evf§eugen  tertiärer  sJ)Jenfci)en^ 
wie  man  oermutet  l;at. 

34* 
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(SS  ift  aufeerorbentlid)  fdjwierig,  fid)  ein  93ilb  oon  ben  Urfachen  einer  fo  maffenhaf= 
ten  3ufammenhäufung  oon  £ierreften  in  einer  einjigen  bünnen  £age  eine* 
SchichtfnftemeS  ju  machen,  welches  fonft  feine  ober  jebenfallS  nur  fefir  feltene  $offilien 
enthält.  2Me  Änod)cn  finb  nicht  abgerollt,  alfo  nicht  weither  oom  9ßaffer  transportiert;  fie 
finb  oon  Raubtieren  benagt  unb  jerbrochen,  mußten  alfo,  et)e  fie  ins  SBaffer  gerieten, 
eine  ,3eitlang  auf  trorfnem  Sanbe  gelegen  fjaben.  Vielleicht  wirft  ein  Vericht,  ben  Dar- 
win in  feinem  Retfewerfe  über  bie  erbumfeglung  beS  Schiffes  Veagle  au«  ben  ^arnpaS; 
fteppen  oon  Sübamerifa  gibt,  einiges  £id>t  auf  nnfer  Vorfommen.  ©äfnrenb  einer  3eit 
aufjerorbentlicher  $ifce  unb  £ürre  in  ben  fahren  1827  —  30  fiel  fo  wenig  Regen,  bafe 
bie  ganje  Vegetation,  felbft  bis  auf  bic  £ifteln,  ausblieb;  bie  93aä)e  oertroefneten,  unb  baS 
ganje  i*anb  nahm  baS  SluSfehen  einer  ftaubigen  £anbftra&e  an.  35ie  Rtnber  unb  ^ferbe, 
welche  in  Ungeheuern  gerben  bie  Steppen  beleben,  gingen  in  jahllofer  ÜDtenge  ju  ©runbe; 
in  unabfetjbaren  Sparen  brängten  fie  nach  ben  großem  Strömen,  namentlich  nach  bem 
$aratta,  unb  ftürjten  fich  über  bie  Ufer  hinunter,  um  ihren  $urft  ju  löf$en.  Sie  waren 
aber  ju  entfräftet,  um  ben  Uferranb  wieber  ju  erflimmen,  immer  neue  Sparen  famen  oon 
oben  nach,  unb  fo  gingen  bie  £iere  infolge  ber  $ürre  ju  §unberttaufenben  im  Söaffer 
ju  ©runbe.  Unter  ben  oerfdnebenen  9J<ogli<hfeitcn  für  bie  (Jrflärung  ber  Änoä^enan^äufung 
bei  ^ifermt  rjat  jebenfallS  bie  Sinnahme  einer  berartigen  Äataftrophe  am  meifien  2Sat)r- 
f<$ein(ia)feit;  aud)  bie  Venagung  ber  ÄnodEjen  buref)  Raubtiere  würbe  ftä)  wohl  erflären, 
benn  jebenfallS  werben  fid)  bie  3Rad>airobonten,  Spänen,  ^ftit Serien,  ^Jantyer  unb  ihre 
Öenoffen  maffenhaft  eingefunben  fjaben,  um  unter  ben  511  £obe  erfchöpften  Bieren  reiche 
Seilte  311  ^olen.  SIDerbingS  bleibt  babei  bie  Seltenheit  oon  Rippen,  SBirbeln  unb  teilen 
beS  VecfenS  unerf lärt,  unb  ebenfo  muß  eS  fraglich  erfcheinen,  ob  benn  eine  einzige  berartige 
$eriobe  ber  25ürre  baS  Material  für  bie  VÜbung  einer  1  m  mächtigen  Änochenf deicht  ab- 
geben (ann. 

Tie  befannteu  ^unbpunfte  pontifcher  Saugetierfaunen  jeigen  eine  eigentümliche 
Verteilung;  wir  fennen  fie  aus  einer  breiten  3°ne,  roel<he  fidr)  oon  ^nbien  unb  Gt)ina 
burch  Spcrf icn  unb  Äleinafien  nach  Europa  erftreeft,  baS  nur  in  feiner  füblichen  £älfte 
Refte  biefeS  SllterS  geliefert  hat.  $aS  ganje  nörbliche  (htropa,  mit  ©infchlufj  oon  Rorb* 
beutfajlanb,  Rorbfranfreidr)  unb  (Snglanb,  \)at  noch  feine  Spur  geliefert,  unb  ebenfowenig 
fennen  wir  eine  foldje  aus  bem  nörblichen  2lfien;  in  2lfrifa  ift  nur  ein  einjigeS  Vorfommen 
im  äufjerften  Rorben  in  Algerien  nachgewiefen  worben,  baS  fich  ben  fübeuropäifchen  an* 
f abliefet.  3n  Rorbamerifa  ift  bie  ©attung  Hippotherinm,  ber  bejeid)nenbfte  unteTplioeäne 
ober  pontifche  £npuS,  gefunben  worben,  unb  auch  einzelne  anbre  formen,  welche  auf  bie* 
felbe  ftauna  oerweifen;  bod)  ift  es  nicht  möglich,  eine  ber  Abteilungen  beS  amerifanifchen 
tertiär  als  ein  genaues  Squioalcnt  unfrer  Stufe  auSjufcheiben. 


9RttHere*  unb  oberes  $(i*eätt. 

3JW  bem  mittlem  ^liocän,  ber  31  ft i= Stufe,  wie  fie  nach  einem  füböfilich  oon 
£urin  gelegenen  wichtigen  Junborte  genannt  wirb,  greift  baS  3Reer  wieber  um  fia),  es 
nimmt  wieber  Veftfe  oon  einem  Steile  ber  jefcigen  ^eftlänber,  aber  eS  erreicht  in  biefem 
(Gebiete  bei  weitem  nicht  mehr  bie  31uSbef)nung  wie  jur  3J?iocänjeit;  bie  plioeänen  3Marim 
bilbungen  fäumen  nur  bie  Ränber  ber  kontinente  ein  unb  erftreefen  fich  nur  in  einigen 
weiten  Jlu&thälern,  wie  in  Denjenigen  beS  tyo  unb  beS  Rhone,  etwas  weiter  ins  innere. 
MnberfeitS  finb  namentlich  in  ber  9Jlittelincerregion  weite  ©ebiete,  bie  heute  aReer  fmb, 
in  jener  3eit  nod)  h«>N/  wahrfcheinlich  gebirgiges  2anb. 
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Beitau«  bic  wichtigen  Marinablagerungen  be«  mittlem  sptiocän,  biirdj  ungeheure 
Menge  wohlerhaltener  ftoffilien  auSgejeidmet,  finb  biejenigen  be«  Mittelmeergebiete«. 
3n  beit  t^pifc^en  ©egenben,  in  ber  2Jud)t,  bie  fi<$  am  SRorbfufje  be«  Apennin  unb  f  üblich 
oon  ben  Alpen  burd)  ba«  heutige  ^Jot^al  bi«  tief  nad)  ^ßiemont  hinein  erftrecft,  ferner 
in  £o«cana  unb  in  ber  ©egenb  oon  9iom  treten  namentlich  blaue  $honc  unb  gelbe  Sanbe 
auf,  beren  Äonthvlienfauna  jmifchen  ber  miocänen  unb  berjenigen  be«  heutigen  Mittel 
meere«  in  vieler  SBcjiefjung  bie  Mitte  f)äU  6«  ift  bie  fogenannte  britte  Mebiterran  = 
fauna,  in  melier  bie  3af>t  ber  jefct  noch  lebenben  Arten  beträchtlich  anmädnt.  Slodj  t)at 
bie  £iergefellfcbaft  fubtropifchen  Gharafter,  bie  großen  3lrteu  ber  Gattungen  Mitra,  Conus. 
Terebra  2c.  finb  noch  oorhanben,  aber  ihre  3a^  Gat  abgenommen,  unb  namentlich  finb 
bie  riffbilbenben  ÄoraDen  oerfäjrounben.  ©ine  ganj  eigentümliche  Au«bilbung  biefer  Ab* 
teUung  ftnbeu  mir  in  Äalabrien  unb  in  ber  ©egenb  von  Meffina,  wo  weifje  Mergel 
mit  jafjllofen  goraminiferen,  zahlreichen  Srnojoen,  SJradnopoben  unb  fleinen  Muffeln  unb 
Schnecfen  auftreten,  Ablagerungen  au«  etwa«  tieferm,  burd)  feinerlei  tlromge  ober  fanbige 
Sebimente  getrübtem  SBaffer.  Man  hat  biefe  ©ebilbe,  al«  eine  ältere  „Stufe  oonMef= 
fina",  oon  ben  anberu  pliocänen  Meere«bilbungen  trennen  unb  al«  äquivalent  ber  pom 
ttfctjen  Schichten  betrachten  wollen,  boch  fehlt  jeber  pofitive  Anhalt«punft  für  eine  foldje 
Auffaffung,  unb  e«  fann  jefct  al«  jmeifello«  feftgefleüt  betrachtet  werben,  ba§  mir  e«  nur 
mit  einer  abweichenben  (Sntwicfelung  be«  mittlem  ^(iocän  ju  thun  haben. 

ähnliche  ©ntwicfelung  roie  im  uörblichen  unb  mittlem  Italien  finben  mir  noch  in 
verfdnebenen  anbern  Seilen  be«  Mittelmeerbecfen«,  fo  auf  ben  3onif$en  Unfein,  im  ^Jelo- 
ponne«,  in  Algerien,  (Spanien,  auf  ben  33alearen  unb  im  füblichen  ftranfreich,  roo  bie  Meere«= 
bilbungen  vielfach  mit  Süjjwafferablagerungen  ineinanber  greifen,  roie  namentlich  bie  Untere 
fuchungen  oon  gontanne«  gezeigt  haben;  bie  SBerbinbung  be«  Mittelmeere«  mit  bem 
offenen  Atlantifdjen  Djeane  fcheint  auch  bamal«  buraj  ba«  Efjol  be«  ©uabalqutvir 
ftattgefunben  $u  haben. 

ein  3weite«  ©ebiet  ßuropa«,  in  roelchem  wichtige  pliocäne  Meere«ablagerungen  auf= 
treten,  liegt  weiter  im  Korben;  ba«  f  übliche  ©nglanb,  Belgien  unb  vereinzelte  fünfte  im 
nörblichen  ^ranfreia)  enthalten  Sanbe,  Äonglomerate  unb  Mergel,  welche  man  mit  bem 
englifchen  fiofalnainen  Grag  bezeichnet.  Die  altem  Seile  biefer  Schichten,  namentlich  ber 
GoraUine  ©rag  in  Guglanb,  entfprecheu  bem  mittlem  ^ßltocäu;  fie  laffen  in  ihrer  gauna 
ben  Semperaturunterfchieb,  welcher  bamal«  gegenüber  ber  Mittelmeerregion  h^rfchte,  fehr 
beut'ich  erfennen,  unb  wenn  auch  tin  großer  Seil  ber  gorinen  auf  wärmere«  Älima  oermeift, 
al«  e«  hcute  in  ©nglanb  h«*fcht,  fo  fehlt  boch  ba«  fubtropifche  ©lement  faft  vollftänbig. 

SBon  gvojjer  SJebeutung  finb  bie  Sinnenablagerungen  be«  ^liccän ;  bie  fianbfäugetiere 
ftehen  benen  ber  pontifchen  Stufe  nahe,  aber  c«  laffen  fich  boch  fehr  wefentliche  Unter« 
fchiebe  bemerfen;  fo  finb  bie  Acerattjerien,  bie  ÜJinothetien  unb  Ancglotherien  au«geflorben, 
bie  ^ippotherien  fehr  feiten,  bie  ©iraffen  ftub  au«  ßuropa  oerfchwunben;  bagegen  finben  wir 
jroei  Maftobonten,  Mastodon  arvernensis  unb  Borsonii,  9?hinojero«,  £apir,  einige  Slffen, 
ferner  bie  erften  Vertreter  ber  Uferte  unb  Stören,  oicllcicht  auch  ber  9iinber.  Die  Umgebung 
oon  Montpellier,  bie  SUioergne,  ba«  9l\)bnttl)al,  ba«  obere  Arnothal  unb  Siena  in 
XoScana  finb  bie  midjtigften  ^unbfteüen  biefer  ftauna,  boch  tommen  formen  berfelben  aud) 
anberwart«,  fo  in  Thüringen,  bei  Ainac«fö  in  Ungarn,  bei  öribir  in  Kroatien,  in 
(Snglanb  je,  oor.  Übrigen«  ift  e«  noch  nicht  möglich,  biefe  Säugetierfauna  oon  berjenigen 
be«  oliem  ^(ioeän  fonfequent  ju  trennen,  ba  e«  gerabe  für  einige  fel;r  wichtige  gunbftelleu 
noch  lU(ht  gelungen  ift/  $u  entfeheibeu,  in  welche  ber  beiben  Abteilungen  fte  gehören. 

Au§erorbentlid)  oerbreitet  finb  Süjswafferbilbungen  mit  Äonchnlien;  wir  (ernten  folche 
au«  bem  füblichen  granf reich,  w  f«  namentlich  eine  reiche  Menge  oon  fianbfehueefen 
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entfalten,  fteffcnroctfc  aber  auch  burdj  flongerien  füljrenbe  Ablagerungen  erfefct  febeinen,  fer= 
ner  aus  Italien.  $n  weit  größerer  Verbreitung  ober  treten  bicfelben  im  füböftlidjen  Guropa, 
in  annäbernb  benfelben  ©egenben  auf,  in  welchen  bie  pontifchen  Äongerienfcbicbten  ifjre 
mächtige  Ausbeutung  fanben.  $ene  gewaltigen  SMnnenfeen,  welche  wir  tner  fennen  ge; 
lernt  haben,  februmpften  ein,  unb  namentlich  bie  grofoen  Söafferfläcben,  welche  bie  23a(aä)ei, 
Ungarn,  Slaoonien,  Äroatten  unb  ba£  ÄBiener  SJecfen  erfüllten,  oerfebwanben,  unb  an 
ihrer  Statt  blieben  an  oerfdjiebenen  Stellen  Heinere  Seen  jurfidf,  bie  aber  immer  noch 
ben  Sobenfee  ober  beu  ©enfer  See  an  ©röße  erheblich  abertroffen  ju  haben  febeinen.  Solche 
entftanben  aud)  in  ©egenben,  in  melden  mir  baS  SBorhanbenfetn  einer  pontifchen  3Baffer= 
bebectung  nicht  naebweifen  fonnten,  namentlich  in  manchen  teilen  oon  Albanien,  3Kafe^ 
bonien,  ©riedjenlanb  unb  im  Sereidje  be£  gütigen  Sgeifcben  SHeereS.  3n  biefen  f (einen 
Seen  tourbe,  nad)  ber  gauna  ju  fließen,  baS  SBaffer  in  ber  Siegel  oon  burcfjftrömem 
ben  glüffen  auägefüßt,  unb  es*  blieb  nur  eins  ber  großen  pontifchen  Sinnenmeere  mit 
bracftfdjem  2Baffer  aud)  in  ber  3eit  beS  mittlem  Spiiocän  erhalten,  nämlid)  baS  rieftge  öeefen, 
welche«  ba3  Scbroarje  unb  Äafpifdje  9)ceer  ber  Sefctjeit  famt  bereu  Umgebung  unb  bem 
nörbliä)  oom  ÄaufafuS  jroifchen  beiben  gelegenen  ©ebiete  umfaßte. 

38of)l  hatte  fidj  bie  SBafferflädje,  welche  im  füböjUichen  ©uropa  oon  Sinnenfeen  eiiu 
genommen  rourbe,  burd)  biefe  Säuberungen  erheblich  oerfleinert,  aber  baburdj  ift  bie  3Rannig= 
faltigfeit  be£  tieriidjen  Sebent  in  feiner  SEÖeife  geminbert.  3m  ©egenteile,  burd)  bie  geogra* 
pfüfeh*  Trennung  ber  einjclnen  Seen  unb  bie  größere  9)ianuigfaltigfeit  ber  Sebensbebiiu 
gungen,  roc(d)e  infolgebeffcn  eintritt,  wirb  in  biefen  „leoantinifchen"  Ablagerungen  eine 
ganj  außerorbentliche  $ifferenjierung  ber  ftauna  benwrgebraeht,  welche  felbft  biejentge  in 
ben  pontifchen  Ablagerungen  noch  bebeuteub  übertrifft. 

3Bäf)renb  fidt)  in  bem  großen  baä  Scbwarje  unb  Äafpifd)e  9Weer  umfaffenben  ©eefen  bie 
flongerien  unb  ftarbten  erhalten,  oerfebwinben  fie  bis  auf  bürftige  9iefle  aud  ben  fleinern 
Seen,  in  welchen  nun  namentlich  £eid)muicbeln  (Unio),  Sumpffcbneefen  (Paludina) 
unb  aJtelanopfiben  in  jabllofer  ÜDtenge  auftreten  unb  oon  einem  ganjen  §eere  fleinerer 
formen  aus  ben  ©attungen  Pisidium,  Melania,  Hydrobia,  Valvata,  Bithynia,  Neri- 
tina 2C.  begleitet  werben.  $er  formenreiebfte  biefer  Seen  befanb  fid)  in  Seftflaoouien, 
im  Saocbcdeu  in  ber  ©egenb  ber  Stäbte  SHeugrabiSca  unb  Srob,  ein  jweiter  in  Sor= 
inicn,  ein  britter  in  ber  ©egenb  beS  jefcigen  platten  feeS  in  Ungarn,  beffen  £ieflanb 
noch  einige  weitere  fold>e  SBafferanfammlungen  enthielt,  teuere  Sobrungen  im  3^ntrum 
ber  ungarifeben  ebene,  oon  welchen  ftalaoats  berietet,  ergaben  namentlich  bie  Gräften} 
eineg  fold)en  ÖecfenS,  beffen  Spiegel  außcrorbentlid)  tief  gelegen  ju  haben  febeint.  Anbre 
waren  tu  Siebenbürgen,  in  oerfd)iebeuen  ©egenben  ^Rumäniens  oorhanben,  ferner  bei 
9)pef  in  Albanien,  bei  Stamna  im  weftlicben  ©riechenlanb,  an  einigen  Stellen  in 
Jööotien,  auf  Guböa,  auf  9lh0000  u"b  ftoä  an  ber  fleinaftatifchen  Hüfte,  auf  ftreta  ic. 

Srtefe  leoantinifchen  Schal tiere  bieten  in  oicler  Sejlehung  grofjeS  3ntereffe;  ju* 
nächft  gelingt  es  h'cr  oerhältni^mäßig  leicht,  bie  allmähliche  Umgestaltung  ju  verfolgen, 
melche  bie  oerfchiebenen  ^npen  in  ben  einseinen  Herfen  erlitten  hoben;  fchon  oben  rourbe 
eine  berartige  gormenrethe  au«  ben  leoantinifchen  Ablagerungen  ober  ^alubinenfdncbten 
oorgeführt,  in  welcher  genau  oerfolgt  roerben  fonnte,  roic  bie  Umgcfkltung  einer  glatten, 
mit  gewölbten  Söinbungen  oerfehenen  Paludina  in  eine  fegeiförmige,  mit  fräftigen  Äielen 
unb  änoten  oerfehene  Art  ftatt^nbet  (f.  Abbilbung,  S.  18).  Auf  S.  535  ifl  eine  ähn-- 
lidje  ^ormenreihe  aud  beu  leoantinifchen  Ablagerungen  ber  ^nfel  Äos  abgebilbet,  welche 
ebenfalls  an  SBoflftänbigfcit  ber  Übergänge  jwifchen  ben  jeitlid)  aufeinanber  folgenben  Jor; 
men  nichts  ju  wünfeheu  übrigläßt,  ähnliche  üHeibcu  (äffen  fich  in  großer  3«hl  Q»«h  bei 
anbern  ©attungen,  bei  Unionen,  ÜDielanopftben  ic,  oerfolgen,  unb  wir  erhalten  hier  bie  befte 
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©clegenf>eit,  uns  von  bem  tf>atfäd^lid^en  Stattfinben  einer  allmäl;lid)en  Umbilbung  im 
Sinne  ber  £arroinfd;en  £ef)re  ju  überjengen. 

9tad;  anbrer  9lid;tung  finb  bie  geograpf)ifd;en  Sejiefiungen  ber  leoantinifdjen  floudjotien 
von  großem  Qntereffe;  eine  Slnjafil  oon  formen,  roie  bie  ©attung  Melanopsis  unb  bie 
2lrten  am  ber  ©ruppe  ber  Melania  ricinus,  l;aben  nod)  deute  roie  bamalä  ihre  QauvU 
oerbreitung  im  öftlidjen  s])Jittelmeergebiete,  anbre  jeigen  ben  §abitu$,  roeldjer  nod)  jefct  aH= 
gemein  in  Guropa  fierrfdjenb  ift,  aber  baneben  treten  in  größerer  Qafyl  anbre  SJerroanbt: 
fdjaften  fjeroor,  roeldje  auf  roeit  entfernte  ©egenben  oerroeifen.  G$  ift  baS  alierbingS  nidjt» 
2lußergeroöf)nlid;e3,  unb  baä  2luftreten  amcrifanifd;er,  inbifdjer,  afrifanifdjer  3Topen  in  euro= 
päifdjen  23innenablagerungen  gefjört  §u  ben  fc^r  gcroöf)nlid;en  Grfd;einungen ;  fjier  aber 
roirb  bie  Sad;e  baburd)  befonberS  auffaflenb,  baß  nur  ju  einem  ganj  beftimmten  au&ldtv 
bif  d)en  ^aunentppuS  ber  Se^tjeit  29ejief)ungeu  ftd;  ergeben,  aber  ju  biefem  in  fo  au& 
gejeitfjneter  SBeife,  roie  roir  fie  roof)l  bei  feiner  ber  alten  Jaunen  roieberfinben. 


gormtiutibf  atinScrntf r  <0alubincn,  mit  ben  Icbanttnif^en  Äblajfiunfltn  btr  3ii|el  Äo*-  1.  Paludina  Brnsinai.  - 
10.  Paludina  Forbe»!.  —  2-9.  3n>if<btng(icb<r  jroifdjcn  beibtn.  Sgl  Xttt,  S.  534. 


^n  ber  S^jeit  befanntlid;  9iorbamerifa,  namentlich  fein  roeftlidjer  Iteil,  unb 
Gfjina  in  $auna  unb  $lora  außerorbentlidj  nal;e  miteinanber  oerroanbt;  eine  2)Jenge  oon 
^flanjeugattungcn,  j.  33.  bie  Magnolien,  ferner  SJtufdjcln  unb  Sd;necfen,  unb  audj  f)öl;ere 
£iere  (Alligator)  beftätigen,  baß  ber  roeftlidje Teil  von  9lorbamerifa  unb  Gl;ina  oor  furjer 
3eit  nod;  ein  jufammenf)äugenbea  gaunengebiet  bargefküt  l;aben,  beffen  beibe  l;eute  roeit 
ooneinanber  getrennte  £eile  511  ©übe  ber  itertiärjeit  burd;  ein  ben  nörblid;eu  ^ajififdjen 
Cjeau  überbrticfenbeä  ^eftlatib  in  SUerbinbung  geftanben  l;aben  muffen.  9Rit  biefem  d;inefifd;= 
amerifanifdjeu  ©ebiete  jeigen  nun  bie  leoantinifdjen  Slblagcruugen  be$  füböftlidjcn  Qu- 
ropa  bie  näd)ften  93ejiet)ungen,  roäljrenb  fie  feine  Spur  irgenb  eines  ätl;iopifd)en,  inbifdjen 
malainfdjen,  auftralifd;en,  polnnefifdjen  ober  fübamerifanifd;en  Xnpu$  enthalten.  £iefe 
(Srfdjeiuung  \]t  allerbingS  in  ber  leoautinifd;en  fiauna  am  beutlidjften  entroirfelt,  aber  and) 
bie  oorfjcrgefjcnben  Süßroafferbilbuugcn  ber  pontifdjen  Stufe  unb  felbft  bie  nod)  altern 
vJ){elauopfibenmergcl  in  Ealmatien  unb  93o3uien  jeigen  in  fdjroädjerm  ©rabe  baSfelbe  $er= 
fjältniS.  W\x  roerben  baburd;  ju  ber  Slunafnue  gefül;rt,  baß  aus  ber  ©egenb  oon  Sien 
unb  au3  Salmatien  burd;  ba3  füböftlid;e  Guropa  unb  oon  ba  au$  oenuutlid;  burd;  baä 
mittlere  2tfien  bis  nad)  Gl;ina  unb  9iorbamerifa  eine  in  il;ren  ©ruubjügen  einljeitlidje  gauna 
be§  füßen  ih>afferd  oorl;auben  roar,  bereu  9ieftc  fid;  f;cute  in  oerfd;iebeneu  ©egenben  erhalten 
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haben  (f.  untenfiehenbe  2lbbilbung:  1.  Fossarulus  sinensis,  lebenb,  ß()ina.  —  2.  Fossaru- 
lns  tricarinatus,  3)ftocän,  Mmaticu.  —  3.  Pyrcula  Hauer  i,  3Riocäu,  $almatien.  —  4. 
Prososthenia  Tournoueri,  SKiocän,  $almaticn.  —  5.  Pyrgula  pagoda,  ^ßliocän,  Sieben 
bürgen.  —  6.  Hydrobia  Engeniae,  spitocän,  Siebenbürgen.  —  7.  Nematnrella  dalmatina. 
SJJiocän,  ftalmatien.  —  8.  Valvata  piscinalis,  ^Jliocän,  «Siebenbürgen.  —  9.  Tropidina 
Engeniae,  ^liocän,  Siebenbürgen.  —  10.  Bithynia  tentaculata,  9Wiocön,  £almatien). 

$ür  uns  ift  oor  allem  bie  2lrt  ber  Sejiehung  mistig,  welche  bie  genannten  SfiB»affer= 
ablagerungen  DfteuropaS  mit  Ghiuo*2lmerifa  gemein  haben;  unter  ben  Sa)necfen  tennen 
mir  nicht  weniger  als  fieben  Untergattungen,  welche  biefe  Verbinbung  tjerfieflen  (Campe- 
loma, Tulotoma,  Tropidina,  Fossarulus,  Prososthenia,  Carinifex  unb  Acella),  baju 
gefeilt  fieb  noch  eine  2lnjat>l  oon  fleinern  (Gruppen  aus  oerfebiebenen  ©attungen,  welche  bie= 
felbe  Vebeutung  haben.  Unter  ben  SHufcheln  ift  namentlich  bie  ©attung  ber  £eiä)muf$e(n 
(Unio)  oon  25icbtigfeit;  fowohl  in  C&ina  als  in  Slorbamerifa  tritt  biefe  Sippe  in  einer 
febr  grofcen  »rtenjabl  auf,  unb  unter  biefen  ftnbet  fich  eine  SHenge  oon  formen,  bie  bur$ 
fonft  ungewöhnliche  Wkxtmak,  wie  erjentrifaje  Stellung  ber  Söirbel,  ©iefe  ber  Schalen, 

reiche  Verjierung  mit  ftnoten  ober  Stippen,  au?- 
gejeichnet  finb,  unb  ganj  ebenfolche  gönnen  finb 
in  größter  9ftenge  in  ben  leoantinifd)cn  3tblage- 
v    .  -      rungen  oorhanben.  ©in  befonberS  auffaüenbe« 

k      k       A  ^eifpiel  bilbet  ber  gro&e  See  oon  £alifu  in  ber 

1  9  W '  k  W  r'  #»  f übajinefif a)en  <ßroüiu3  3  fl  n  n  a  n  (f.  Slbbilbung, 
mL       ^       £       1  S.  537);  fchon  feit  längerer  3eit  war  oon  bort 

-  ™       *       •       eine  grojje  Paludina  befannt,  welche  mit  flaoo- 

3unatttti4re  6aft»aff<ii4nt(ten,  au«  6Dboft>    mfä)en  unb  ungartfehen pioeänformen  fehr  nab> 
fUT0,,a'  oermanbt  ift.  $n  neuerer  3cit  hat  nun  bie  große 

(rrpebitton  beS  ©rafen  Sje'dje'noi  biefe  oon  (Europäern  feljr  feiten  betretenen  ©egenben  be; 
fudjt,  unb  buraj  i'oeji  rourbe  eine  größere  3af>l  oon  sUtufcheln  unb  Sa^necfen  oon  bort  mit- 
gebracht. 2)ie  ftbereinftimmung  mit  ben  europäifdjen  gJalubtnenfcbichten  mar  ^ier  eine  gam 
merfmürbige,  in  einem  ©rabe,  ba&  man  nicht  im  minbeften  überrafdjt  gewefen  wäre,  biefe 
Slrten  aus  europäifdjem  tertiär  31t  erhalten;  man  fann  gerabeju  fagen,  ber  See  oon  £alifu 
ift  baS  lefete  ber  Herfen  ber  Icoantinifcben  Stufe,  baS  ftd)  bis  in  bie  heutige  3*it  erhalten  bat. 

%ü§xt  unS  fo  bie  Tierwelt  ber  leoantinifd)en  Seen  jur  GrfenntniS  joogeograp^ifdjer 
Vcrbältniffe,  fo  gibt  unS  anberfeits  bie  £age  biefer  SJccfen  bie  3Hittel  an  bie  ^anb,  und  über 
bie  Verteilung  oon  ©affer  unb  üanb  in  jener  3«?it  $u  orientieren,  »on  befonberer 
SBebeutung  ftnb  in  biefer  SHiajtung  namentlich  bie  Vorfommniffe  im  Sgeifchen  3)ieere  unb 
feiner  Umgebung.  9)(ittelpliocäne  3Karinbilbungcn  treten  im  ^eloponne«  auf,  fie  fehlen 
aber  im  ganjen  ©riea)ifa)en  Slrajipel,  unb  nur  bei  2ltt)en  unb  3J?egara  finben  fte  fieb-  2Bir 
fönnen  baraue  fdjttcfecn,  bafj  eine  3)ieercSbua)t  jn)ifd)en  Äreta  unb  bem  ^eloponneS  naa) 
Horben  reichte  unb  fid)  bis  jur  Sübfüfte  oon  3lttifa  erftreefte;  im  übrigen  mar  baS  Ägeif4»e 
3)ieer  bamalS  ein  5eftw«b,  baS  Äleinafien  unb  ©riecbenlanb  miteinanber  oerbanb,  unb 
auf  rocla)em  einige  ber  oben  ermähnten  Seen  lagen. 

3u  febr  eigentümlichen  9tefultaten  gelangen  mir  nun,  wenn  wir  bie  Lagerung  ber 
leoautinifdjen  Süferoafferfchichteu  in  jenen  ©egenben  ins  2luge  faffen.  3Kit  horijontalen  ober 
nur  wenig  geneigten  Schichten  ftehen  fie  an  ben  bem  offenen  3)Jittellänbifchen  2Hcere  ju- 
gewanbten  Stuften  oon  9ihoboS  unb  Äreta  an,  fie  ftreichen  gegen  einen  03eau  h^au^ 
beffeu  3Jobcu  in  unmittelbarer  9iähe  einige  ^aufenb  gufe  unter  bem  äßafferfpiegel  liegt,  unD 
äbulidje  si>erl;ält niffe  fd)einen  an  ber  Sübfüfte  oon  Äleinafien  ju  h^rrfchen.  Ülaturgetnäf; 
brängt  fich  bie  grage  auf,  wo  beim  baS  füblidje  Ufer  biefer  plioeänen  Süßwafferfeen  war, 
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unb  roir  tonnen  feine  anbre  Slntroort  baranf  geben,  als  bafj  niä)t  nur  baä  innere  be$ 
3lgeifd)en  9Neere3  fefteS  Sanb  war,  fonbern  bajj  fold)e3  aud)  füblidt)  oon  Kreta,  9ifrobo$  unb 
ber  heutigen  Stufte  ftlcinafienS  oorljanben  war  unb  rooljl  in  weit  fpäterer  &c\t  in  bie  3Tiefe 
gefunfen  ijt.  2Beber  in  Äleinajien,  nod)  an  ber  Stufte  oon  Sßaläftina  unb  Sorten,  nod)  in 
32orbafrifa  öftlid)  oon  Xunii  treten  an  irgenb  einem  fünfte  nüttelpliocäne  3)Jeeredabla= 
gerungen  auf,  unb  roir  bürfen  barauS  fd)liefjen,  ba&  baS  3)Jeer  biefe  ©egenben  ntdbt  cr= 
reidjte;  ba  aber  3)Jarinbilbungcn  biefeä  altert  auf  Gnpern  auftreten,  fo  muffen  roir  an= 
nehmen,  ba§  ein  2Weere$arm  oon  heften  aus  fid)  borten  erftredfte,  oljne  aber  bie  heutige 
afrifanifdje  ober  tleinafiatifd)e  Slüfte  ju  erreichen;  2Ifrifa  mufj  alfo  bamalä  bebcutcnb  rociter 
nad)  Horben,  Slleinafien  famt  Äreta  oiel  roeiter  nad)  Süben  gereift  fjaben  aU  fjeute;  ja, 
roir  roerben  fpäter  £l>atfad)en  rennen  lernen,  roeldje  beroeifen,  baß  bamala  aud)  2)Jalta  unb 
Sijilien  nod)  ju  2lfrifa  gehörten. 

dloö)  in  einer  anbern  GJegenb 
fefjen  roir  äf)nlid)e  SCcr^ältniffe. 
ift  eine  fc^r  auffaüenbe  £f>atfad)e, 
bafj  roeber  an  ber  balmatinifd)cn 
Atüfte  nod)  auf  ben  oorlicgenben  ^n* 
fein,  mit  2lu$naf)me  ber  fübroeftlid); 
ften  unter  itjnen,  irgenb  eine  Spur 
oon  plioeänen  SJJeeresablagerungen 
auftritt,  roäfjrenb  fie  an  ber  gegenüber^ 
liegenben  (Seite  in  Italien  bie  aller: 
größte  Verbreitung  befifcen.  Sdron 
baburd)  roirb  ber  ©ebanfe  nahegelegt, 
bafe  bie  Dftfüfte  ber  bamaligen  Slbria 
oiel  rociter  im  heften  lag  al$  tyeute, 
unb  baß  Iner  bebeutenbe  i'anbmaffcu 
in  bie  £iefe  gefunfen  feien.  Sief e  33er- 
mutung  roirb  burd)  eine  Sieilje  oon  anbern  $f)atfad)en  geftüfct.  So  finben  fid)  auf  einigen 
ber  balmatinifd)en  Qnfeln  biluoiale  Slnod)enbreccien,  au*  roeld)en  fjeroorgefjt,  ba§  bamalä  bort 
eine  Qafyi  oon  Bieren  gelebt  fjat,  bie  auf  einer  Hebten  Qnfel  unmöglid)  enftieren  fonnten; 
l"o  \)at  man  auf  ber  3nfel  iiefina  tiefte  oon  iWbinoäero*,  ^Jferb,  öifon  unb  §irfd) 
getroffen,  ja  auf  bem  roinjigen  tfelSriffe  Silo,  beffen  Cberfläd)e  nur  wenige  Quabratmetcr 
groß  ift,  finb  9iefle  mehrerer  grofjer  äöieberfäuer  gefunben  roorben.  G$  roaren  alfo  nod) 
jur  Siluoialjeit  in  biefer  Öegenb  größere  geftlanbämaffen  oorfjanben;  berüdfid)tigt  man 
nod),  baß  ber  ifolierte  üDJonte  ÜJargano,  ber  roie  ein  Sporn  an  ber  apulifd)en  Äüfte  oor= 
ipringt,  in  feiner  jefct  lebenbeu  itonbfdntecfenfauna  fid)  auffallenb  oon  feiner  Umgebung 
unterfd)eibet  unb  bafür  auf  bemfelben  balmatinifdje  gönnen  oorfommen,  fo  roirb  man  311 
bem  beftimmten  Sd)luffe  geführt,  bafj  jur  vpiiocänjeit  ein  großer  £eil  be$  jefoigen  2tbria= 
tifd)en  sJ)ieere$  nod)  mit  Ealmatien  jufammen^ängenbeÄ  geftlanb  roar,  ja  bafc  roafn-fdjein: 
lid)  ber  ©argano  nod)  ju  bemfelben  gehörte,  unb  bafj  ba£  SJieer  öftlid)  jroifd)en  biefem  unb 
ben  2lpenninen  feine  Verbinbung  nad)  Korten  Ijatte.  &fmlid)e  Vertjältniffe  fd)einen  nad) 
ftorfotb,  3)iajor  aud)  in  einem  2eile  beä  £urrl)enifd)eu  SNeereS  gel)ervfd)t  ju  Ijaben,  unb 
roir  fefjen  barauä,  roa£  für  grofce  unb  tiefgreifenbe  Veränberungen  in  ber  Verteilung  oon 
Gaffer  unb  ^aub  feit  fo  junger  3eit  im  öftltäjen  si)iittclmecrc  oor  fid;  gegangen  finb,  unb 
roie  gewaltige  fcanbmaffen  feit&cr  in  bie  2:iefc  gefunfen  finb.  Tie  Äartc,  iöb.  I,  S.  330,  ift 
beftimmt,  biefe*  Ver^ältnie  jur  3lnfdbauung  |U  bringen,  roie  e$  l;ier  in  flüd)tigen  UmriiTen 
bargeftellt  rourbc;  natürlid)  ift  e$  uid)t  möglid),  eine  genaue  £arftelliing  ber  einftigen 


Paludiua  M&rgoriana,  auä  ttm  Stt  oon  2a(ifu  in  3&unan  (SQb< 
djinai.    Sgl.  oamit  bie  ^tbbiloung  flaoontfibtT  $alubinrn,  G.  18. 
Sgl.  Int,  S-  B36. 
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ÄÜftenumriffe  ju  geben;  alle  (Einzelheiten  in  bem  Verlaufe  berfelben  finb  rein  roillfürlich, 
unb  nur  bie  grofjen  fcauptjüge  beruhen  auf  thatfäcblicher  SafiS. 

9loä)  weit  gröfjer  als  im  mittlem  ^ßliocän  ift  bie  Annäherung  an  bie  3c6t$*it  in  ber 
obem  Abteilung  biefer  Stufe;  in  ben  marinen  Ablagerungen  bominieren  bie  noch  jefct  um 
oeränbert  fortlebenben  gönnen  über  bie  erlofchenen,  bie  ftiblichen  £npen  treten  mehr  unb 
mehr  jurücf,  fpäter  fteHen  ftch  norbifche  @äfie  ein,  unb  fo  werben  mir  allmählich  über  bie 
©renje  beS  Xertiär  hinaus  ju  ben  biluoialen  Silwingen  geführt,  ju  ber  GiSjeit,  jener  &älte* 
periobe,  welche  ben  Mittelpunft  ber  biluoialen  ober  quartären  Formation  bilbet.  Überaus 
anfäjaulich  wirb  ber  ganj  allmär)li(r)e  Übergang  von  ber  plioeänen  Meeresfauna  ju  ber  je&t 
lebenben  burd)  bie  Unterfuchungen  von  ^^ilippi  über  bie  jungen  MeereSbilbungen  Italiens; 
er  fonnte  eine  ^Reihenfolge  von  Ablagerungen  oon  oerfchiebenen  Totalitäten  oorführen ,  in 
welchen  bie  Saty  ber  ausgeflogenen  3lrten  fid)  ftetig  oenninberte;  als  AuSgangSpunft 
nahm  er  eine  <Scr)td^t  mit  83  gkojent  jefct  lebenber  unb  17  ^rojent  ausgeflogener  Arten 
unb  führte  bann  anbre  an,  in  welchen  bie  3<*hl  erlofchenen  formen  ber  SReihe  nach 
15,  14,  11,  8,  5,  3,  1,3,  0  ^ßrojent  ber  gangen  gauna  ausmacht. 

So  fehen  mir  bie  ©renje  jwifdjen  bem  obern  ^liocän  unb  bem  $iluotum  oerfdnoim= 
men,  unb  ähnlich  oerhält  es  ft<h>  wenn  mir  bie  ©äugetierrefte  ins  Auge  faffen,  wie  fie 
unS  in  ben  Ablagerungen  beS  obern  ArnothaleS  in  XoScana,  in  ben  jüngem  Grag= 
bilbungen  GnglanbS,  in  ben  ©fifjmafferbtlbungen  berAuoergne  unb  auch  fonfi  noch 
mannigfach  entgegentreten.  £er  roichtigfte  Gharafterjug  ber  jungplioeänen  ©äugetierfauna 
im  Vergleiche  ju  ber  beS  mittlem  Ißliocän  ift  baS  Verfchroinben  ber  Majiobonten,  au 
bereu  ©teile  ber  ältefte  Glefant  GuropaS,  ber  riefige  Elephas  meridionalis,  tritt;  baju 
gef eilen  ficbglufiipferbarten,  oon  beuen  bie  eine  (Hippopotamus  major)  mit  bem  leben* 
ben  grofjen  glufepferbe  AfrifaS  fehr  nahe  oerwanbt,  oielleicht  fogar  ibentifch  ift,  roährenb 
bie  anbre  (Hippopotamus  Pentlandi)  oiel  fleiner  bleibt,  gerner  finb  Sttnber,  §irfcbe, 
tßferbe,  StaSfjörner,  Vären,  "Qunbe,  tfafcen  2c.  oorhanben,  alle  ben  je$t  lebenben 
Arten  naheftehenb,  aber  in  ber  Siegel  nicht  ganj  mit  ihnen  Übereinfiimmenb.  %n  manchen 
Vilbungen  mifcht  fich  biefe  gauna  mit  berjenigen  beS  mittlem  ^liocän,  roie  baS  5.  33.  im 
fogenannten  roten  Grag  oon  Gnglanb  bergall  ijt.  AnberfeitS  aber  finb  gerabe  bie  bei= 
bett  bejeichnenbften  Arten  beS  obem  ^Miocän,  nämlich  Elephas  meridionalis  unb  Hippo- 
potamus major,  nach  oben  nicht  auf  biefe  Abteilung  befchränft,  fonbern  fie  finben  fia) 
auch  noch  in  ben  älteften  Ablagerungen  ber  $>iluoialjeit. 

£ie  roichtigften  Marinbilbungen  beS  obem  ^liocäu  finb  biejenigen  Gnglanbs  unb  ber 
Mittclmeerlänber;  im  füblichen  Gnglanb  tyabtn  mir  fchon  früher  bie  mit  bem  Warnen 
©rag  bejeichneten  ©tranbbilbungen  als  Vertreter  beS  ^liocän  fennen  gelernt;  ber  weiße 
ober  Goralline  Grag  (teilt  baS  mittlere,  ber  rote  Grag  unb  ber  Grag  oon  SRorwicb  baS 
obere  ^.Uiocän  bar.  2>er  rote  Grag  ift  älter  als  ber  Grag  oon  9iorwid),  boch  ift  in  beiben 
bie  3aht  ocr  "och  lebenben  Arten  eine  aufjerorbentlich  grofje  unb  foll  nach  ben  neuefien 
Unterfudjungen  in  beiben  mehr  als  90  ^rogent  ber  MolluSfen  betragen.  Von  beionbemi 
Sntereffe  finb  biejenigen  Vcjichungen,  welche  uns  eine  allmähliche  ftnberung  beS  ÄlimaS  unb 
eine  fortfehreitenbe  Abfühlung  erfennen  laffen;  im  meinen  Grag  finben  fich  28  Arten,  bie 
heute  in  füblicheru  beeren  leben,  unb  nur  eine,  bie  in  nörblichem  Meeren  lebt;  im  roten 
Grag  ift  bie  Qatyi  ber  erftem  19,  bie  ber  Icfeteru  11,  roährenb  im  Grag  oon  9tormicb  15  Arten 
aus  nörblichem,  feine  aus  füblichem  ©egenben  auftreten.  60  fehen  mir  in  ber  lefcteu  gauna 
baS  föeranrücfcn  ber  GiSjeit  fchon  entfehieben  angefünbigt,  aber  eS  finb  boch  nur  bie  erften 
Anjeicbeii;  ber  $auptfache  nad)  ftimmen  bie  Äoncbnlieii  mit  benen  überein,  welche  noch  t>eute 
bie  englifchen  Meere  beoolferu,  bie  nörblichen  gönnen  fmb  bebeutenb  in  ber  Minberjabl 
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unb  ftnb  feine  fjodmorbtfdjen  £open.  ®an$  anberS  oer&ält  eS  ficfi,  wenn  wir  bie  erfjeblid) 
jüngern  Efjone  ber  $tluoialjeit  ins  Auge  faffen,  rote  fte  ebenfalls  in  @nglanb  oorfommen; 
bier  tritt  eine  Seoölferung  oljne  nennenswerten  Unterfdjieb  auf,  roie  fte  l)eute  ben  flogen 
Horben  beoölfert. 

Sef>r  roeit  oerbreitet  ftnb  in  ben  ÜWittelmeerlänbern  bie  jungpliccänen  SHeereSbilbungen ; 
33alle  öiaja  in  XoScana,  ber  2Wonte  ÜWarto  bei  SRom,  bie  Umgebung  oon  Palermo, 
51  öS,  9tf)oboS,  (Supern  liefern  bie  befannteften  STupen,  roäf)renb  es  für  bie  Ablagerungen 
oon  £arent  unb  oom  3ftl)muS  oon  Äorintf)  (Äalamafi)  nod)  jroeifelf)aft  ift,  ob  fie  l)ierl>er 
ober  jum  £iluoium  gehören.  3Jtaffenf)afte  Äouajolien  finben  fteb,  in  biefen  93ilbungen,  bie 
ficr)  an  mannen  fünften  bis  gegen  200  m  über  ben  SReereSfpiegel  ergeben,  unb  in  benen 
bie  3°^  be*  ausgeflogenen  Arten  ungefähr  20  Sßrojent  beträgt. 

Aua)  fner  im  gefajloffenen  Secfen  beS  SDiittelmeeres  mad)en  ftd)  in  ber  ^Meeresfauna 
bie  Spuren  ber  GiSjeit  geltenb,  natürlid)  aber  in  roeit  fd)roäd)erm  SJlafje,  als  wir  eS  in 
©nglanb  gefefjen  tjaben.  3"  mannen  Ablagerungen  finbet  fid)  nur  eine  ober  bie  anbre 
norbifaje  Art,  unb  namentlta)  eine  grofje  3Wufd>eI,  Cyprina  islandica,  welaje  bleute  aus* 
fa)lie&lidj  ben  norbifajen  GJewäffern  angehört,  ift  jiemliaj  oerbreitet;  ja,  fie  fommt  an  ein- 
jetnen  fünften  mit  formen  jufammen  oor,  bie  &eute  am  Senegal  ober  an  ben  Äap* 
oerbtfdjen  $nfeln  (eben.  9tatfirlia)  roirb  eS  baburd)  unb  burd)  bie  im  allgemeinen  roeit 
frfjroädjere  ßntwicfelung  ber  Grfd^einung  fer)r  fdjroer,  eine  ®renje  jroifd)en  plioeänen  unb 
biluoialen  SReereSbilbungen  §u  sieben,  bod)  ift  baS  roenigftenS  an  einigen  fünften  möglid). 
SBeitauS  bie  fofftlreidtften  unter  biefen  jungen  3J?eereSablagerungen  ftnb  nad)  bem  heutigen 
Stanbe  unfrer  ÄenntniS  biejenigen  in  ber  Umgebung  oon  Palermo,  aus  roelajen  9Route= 
roiato  504  Arten  aufjagt,  oon  roelajen  97  f>eute  nia)t  me|r  im  3Hittellänbifd)en  SHeere 
leben;  unter  ben  lefetern  finb  66  ausgestorben,  31  fommen  noa)  im  Atlantifajen  Cjcane  oor, 
unb  unter  biefen  finben  ftd)  einige,  roie  Saxicava  aretica,  Mya  truncata,  Cyprina  islan- 
dica, Panopaea  norvegica,  Trichotropis  borealis,  Buscinum  undatum  2c.,  oon  nor* 
bifd)em  Gfjarafter.  3n  biefem  %aüi  fonnte  nad)gewiefen  werben,  bafj  bie  norbifdben  ®äfie 
meift  in  ber  oberfien  Sajiajt  beifammenlicgen,  roir  fönneit  alfo  Ijicr  eine  gefonberte  3?er= 
tretung  ber  eiSjeit  erfennen,  unb  aller  2Ba^rf^einIiajfeit  naa)  roirb  eS  fta)  aua)  an  anbern 
fünften,  beren  fiagerung  noa)  nidjt  näfjer  unterfua)t  ift,  j.23.  auf  Stl;oboS,  äb>licf)  oer&alten. 

Aua)  im  obern  ^liocän  ift  für  baS  'äJtittelmeer  bie  Verteilung  oon  Saffer  unb  £anb 
noa)  eine  wefentlia)  anbre  als  fjeute;  baS  füblidje  Spanien,  SRalta  unb  Sizilien  ge* 
b,ören  noa)  ju  Afrtfa,  bie  SBerbinbung  jwifa)en  roeftlic^em  unb  öftlidjem  Sßittelmeere  fanb 
nörb(tcr)  oon  Sizilien  ftatt,  ber  öftlia)e  2TeiI  ber  Abria  war  norf)  ^eftlanb,  unb  aud)  roeiter 
im  Dften  fjat  baS  3Keer  jroar  au  Umfang  geroonnen,  aber  nod)  bei  weitem  nia)t  feine  heutige 
Ausbeutung  erreicht.  6S  ift  in  ben  füblia>n  Xeil  beS  Sgeifd;en  3KeereS  eingebrungen, 
roo  roir  feine  Ablagerungen  auf  ÄoS  unb  ^ItjoboS  ftnben,  aber  nörblia)  oon  ber  3nfeU 
fette  ber  Äoflaben,  bie  oon  Attifa  unb  ßuböa  fa)räg  über  baS  3Weer  gegen  Äleinafien 
l)inüber|treid)t,  ift  nodfj  feine  Spur  naajgeroiefen  roorben;  ber  nörbliaje  3Tcil  beS  Ara)ipelS  ift 
offenbar  erft  fpäter  in  bie  liefe  gegangen,  unb  bie  Äoflaben  bilbeten  bamals  ein  Äüi^ett- 
gebirge,  an  bem  fia)  bie  SBogen  beS  SWeereS  brauen.  Aua)  in  ber  fgrifdjen  unb  ägpp^ 
tif  ajen  SRegion  ift  biefeS  nodj  nidjt  bis  an  feine  heutige  ©renje  oorgebrungen,  unb  uament^ 
lia)  für  bie  tefctere  ®egenb  läfet  ftd>  feljr  beftimmt  jeigen,  bafe  bieS  noö)  nio^t  ber  §aU 
geroefen  fein  fann.  6S  würbe  oben  ^eroorgeljoben,  ba§  bie  ^auna-  beS  sJKitt(llänbifd)en 
3WeereS  unb  ebenfo  biejenige  ber  mioeänen  unb  plioeänen  Ablagerungen  in  beffen  Gebiete 
feine  äQnH$feit  mit  berjentgen  beS  Sioten  3WeereS  jeigen,  beffen  ^iere  gauj  ben  (Sljarafter 
ber  S3eoölfcrung  beS  ^nbifc&eu  DjeaneS  an  ftdr)  tragen.  %üt  baS  3Kiocän  fann  baS  nicfjt 
auffallen,  benn  bamals  e^iftierte  baS  tiefe  Söecfen  beS  iHoten  sIReereS  nod)  nid)t,  ein  roeiteS 
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$eftlanb  lag  äroifajen  bem  Wittelmeere  unb  bcm  Slttantif^en  Djeane.  AnberS  aber  oerlfält 
cd  fidf)  im  Spiiocän;  im  Verlaufe  biefeS  Abfd(mitteS  entfianb  bie  riefige  ©rabenoerfenfung  be* 
Koten  WeereS,  SBaffer  trat  oon  Süben  l>er  in  biefelbe  ein,  unb  biefeS  beoölferte  fta)  mit 
reiben  Wengen  oon  WoHuäfcn,  (Sdfnnobermen,  ÄoraHen  :c.  Kun  treten  ju  beiben  Seilen 
beS  Koten  WeereS  junge,  roafjrfdjeinlicl)  oberplioeäne  Ablagerungen  mit  jattfreidjen  ^offil- 
refien  auf,  bie  bis  ju  einer  feljr  bebeutenben  £öt>e  über  ben  heutigen  Söafferfpiegel  empor= 
ragen;  bei  ©uej  felbfl  würbe  eine  alte  ©tranblinie  beS  Koten  WeereS  in  etroa  60  m  $öfte 
na$geroiefen,  weiter  im  Silben  (jat  man  junge  ÄoraUenfalfe  bis  ju  etroa  300  m  an  ben  bas 
Weer  einfäumenben  $ö$en  oerfolgt;  aua)  im  Kiltf>ale  ftnb  plioeäne  Ablagerungen  in  ber 
Käfje  oon  Äairo  64  m  fi.  W.  bidbt  bei  ben  spgramtbeu,  oon  benen  Vegrid)  juerft  gejeigt 
tyat,  bafj  fte  Arten  beS  Koten  WeereS  enthalten,  bie  berühmte  Sprint  oon  ©ijef)  ift  aui 
einem  ifolierten  Kiffe  btefeS  ©efteineS  IjerauSgemet&elt  (ogl.  Abbilbung,  33b.  I,  ©.  472). 

35er  ^ftpmuS  uon  ©uej  ergebt  fic^  fjeute  an  ber  ^od^ftert  Stelle  18  m  ä.  W.,  er 
befte^t  überbied  ber  §auptfa$e  nad(j  auS  ganj  jungen,  biluoialen  Anfdnoemmungen,  für 
bie  Trennung  ber  beiben  Weere  bei  einem  2öafferfianbe  oon  64  m  roar  berfelbe  alfo  o^ne 
jebe  Vebeutung,  unb  e$  gätte  ft$  baf)er  unbebingt  eine  feljr  ausgiebige  Wif#ung  ber  beiben 
Jaunen  oolljieljen  müffen,  wenn  ntd^t  ein  anbreS  fcinbemiS  geroefen  roäre,  baS  nur  in 
bem  Vorfjanbenfein  eines  göfjern  SanbeS  nörbliä)  oon  ©uej  unb  ftairo  befianben  Imben 
fann.  Kur  für  ganj  furje  3*it  fddeint  etroa  §u  SBeginn  beS  obern  Sßltocän  baS  3)ieer  biefe 
©djranfe  Übertritten  unb  eine  befdfnränfte  Verbinbung  jioifa^en  ben  beiben  Ozeanen  ftatt: 
gefunben  ju  gaben,  roie  au«  bem  Vorfommen  roeniger  Wittelmeerarten  in  ben  fegr  jungen 
WeereSbilbungen  bei  Suej  geroorgegt  foroie  aus  bem  Vorfomtnen  einer  plioeänen  3)Jeer«= 
abtagerung  in  ber  ©egenb  oon  Äairo,  in  roeldjer  Wager^Ggutar  ein  ©einenge  oon  Arten 
beS  Wittellänbifdgen  unb  beS  Koten  WeereS  nadjgcroiefen  t>at;  au$  in  ber  heutigen  $auna 
beS  Koten  WeereS  laffen  ftdg  no$  einjelne  ©puren  biefer  jeitroeiltgen  Äommunifation  in  bem 
Vorfyanbenfein  einiger  formen  erfennen,  meiere  folgen  beS  Wittelmeeres  roenigftenl  fegr 
nalje  oerroanbt  ftnb.  2öie  ber  3ftf)muS  oon  Suej  fid&  nadg  ber  Abfenfung  beS  nörblid? 
oorliegenben  SanbeS  gebtlbet  fcaben  mag,  ift  noa)  nid^t  ganj  fteger  feftgeftellt;  nad)  allen 
oorliegenben  Kacgrid&ten  roar  gier  eine  aufeerotbentlidg  feierte  Stelle  beS  Mette*,  inbem  an-- 
ftef)enbe  Wtocänablagerungen  fafi  bis  §um  WeereSfpiegel  emporragten.  3Mc  gujammen* 
fefeung  ber  fianbenge  ift  berart,  ba§  ber  nörblia)e  ^eil  berfelben  au£  fe^r  jungen  Sebt= 
menten  bed  SKittelmeered,  ber  füblic^e  aud  foldben  be«  Koten  SJieered  befielt,  bie  Glitte  aber 
wirb  oon  ^lufjanfd&roemmungen  mit  3Jiufc^eIn  eingenommen,  roie  fte  ^eute  im  Kit  leben. 
(Sä  tnujj  alfo  ein  Arm  beS  Kild  ftd)  ^ierljer  geroenbet  unb  Anfd^roemmungen  erzeugt  b^aben. 
2)iefe  Vorgänge  fanben  offenbar  ju  einer  3eit  ftatt,  als  baS  9Weer  einige  3Weter  ^5b,er  ftanb 
als  ^eute,  unb  al«  cd  ftd)  bann  auf  feinen  heutigen  Stanb  jurü(f§og,  bitbeten  bie  jüngften 
Aüuoionen  beS  %lnfieä  unb  ber  beibett  3Heere  bie  fdjntale  unb  niebeve  ttanbenge;  ^eute  ift 
biefelbe  roieber  oon  bem  ©<Jnffafn*t$fauale  burd^f Quitten,  unb  fc^on  laffen  fiä)  bie  erften 
Anfänge  einer  SBanberung  einjelner  ©tranbntufajeln  btefem  bünnen  äßafferfaben  entlang 
aui  bem  ©ebiete  beS  einen  DjeaneS  in  oai  bei  anbem  nacb^roetfen. 

So  fetjen  roir  im  öftlid^ett  SHittelmeergeMete  oom  Korbenbe  ber  Abria  bis  Ägnptcn 
unb  oon  Walto  bis  jum  ©a)roarjen  3)ieere  ju  (Snbe  ber  ^liocänjeit  noeb;  gan3  gewaltige  %b- 
roetajungen  oon  ber  Ijeutigeu  Verteilung  oon  Gaffer  unb  £anb,  unb  erft  im  Saufe  ber 
^iluoialjeit  tritt  infolge  ber  fiel)  fortfe&enben  allmäl)lic§en  ©inbrüd^e  ber  heutige  3u|lanö 
ein.  3nnerl;alb  ber  uns  na^cltegenben  (Gebiete  laffen  fic^  nur  no$  an  einjelnen  Stellen 
im  roeftlidjeu  Wittelmeere  äfjnliclie  Vorgänge  nacbjüeifen,  5.  S.  bie  Abtrennung  ©ibraltaw 
uon  Afrtfa;  fonft  aber  fann  in  (Suropa  unb  ben  unS  na^eliegenben  teilen  oon  Afrila 
unb  Afien  feine  berartige  Veränbcrung  in  fo  junger  3eit  angenommen  roerben.  G$  roäre 
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jcbod)  fef>r  fonberbar,  wenn  baS  9JUtteImeergebiet  in  biefer  33e$ief>ung  auf  ber  ganjen  Crbe 
einjig  bafie^en  roürbe.  3n  ber  Xf)at  finb  Ijtnreid)enbe  AnljaltSpunfte  oorf)anben,  um 
audt)  anberroärtS  äf>nluf>e  Vorgänge  nod>  in  feljr  junger  3«t  für  roaln-fdjeinlicfj  ju  galten. 
$ie  ®egenben  im  SWittelmeere,  im  Ardfjipel  unb  in  ber  Umgebung  beS  Sdfjroarjen  2HeereS, 
in  roeldjen  bie  großen  SBeränberungen  in  junger  3*ü  ftattgefunben  fjaben,  finb  oor  bem 
ganjen  übrigen  Suropa  bura)  baS  SBorljanbenf  ein  tätiger  Sultane  unb  bura)  i^re  furdfjt-- 
baren  ©rbbeben  ausgezeichnet,  unb  eS  liegt  nat)e,  ju  vermuten,  baß  in  mannen  ber  außer* 
europäifdtjen  ®egenben,  roelaje  buret)  ßäufigfeit  äfmliaper  @rfa;einungen  ausgezeichnet  finb, 
aucf>  in  jüngfter  3«*  ähnliche  große  (Einbrüche  ftattgefunben  ^aben  ober  nod)  im  (Sange 
finb.  33or  allem  gilt  baS  oon  jener  30nc  furchtbarfter  oulfanifcher  £f>ättgfeit,  bie,  mit 
Sumatra  beginnenb,  fidt)  buraj  bie  Sunbainfeln  unb  bie  Äetten  ber  oftafiatifajen 
^eftoninfeln  bis  nach  Stamtfchatfa  unb  oon  ba  burdj  bie  AlSuten  bis  nadfj  bem  norb* 
roeftlichen  Amerifa  fortfefct  (ogl.  33b.  I.,  S.  331);  baSfelbe  gilt  oon  einem  jroeiten  Gebiete, 
in  meinem  biefelbe  reifenförmige  Anorbnung  oon  ^nfeln  oor  einem  ^nnenmeere  ftattfinbet, 
nämlich  oon  2Be|Hnbien.  2Bir  haben  biefe  mehr  ober  weniger  elliptifajen  3ReereSbecfen, 
bie  auf  ber  einen  Seite  oon  feftem  fianbe,  auf  ber  aubern  oon  einer  Äette  teilroeife  »ul* 
fanifct)er  ^nfeln  umfchloffen  finb,  fchon  früher  als  jugenblictje  Äeffelbrüche  bezeichnet,  unb 
es  ifl  fehr  roahrfcheintich,  baß  manche  berfelben  fich  auch  erfl  in  jungplioeäner  ober  bi(u= 
oialer  3"t  gebilbet  ^aben.  $n  D<r  3^a*  W  D'c  ^^nlta^feit  ber  beiben  Herfen  be$  Sgeifchen 
SWeereS  mit  jenen  eine  fehr  große.  Siatürlich  müffen  für  jene  £l;atfachen  alle  ©injelheiten 
erft  burdfc)  genaue  Stubien  an  Ort  unb  Stelle  feftgeftellt  roerben,  aber  fd^on  heute  liegen 
Beobachtungen  oor,  roeldje  fet)r  entfajieben  für  bie  geäußerte  Vermutung  fpredjen  unb 
eine  anbre  ©rflärung  als  buret)  fehr  junge  ©inbrüdje  faum  geftatten.  Xatyn  gehört  baS 
Auftreten  einer  jungen  (Siefantenfauna  auf  %a?an  unb  ben  ^^ilippinen,  unb  baS 
^orfommen  großer  megalonpfartiger  (Sbentaten  in  ben  jungen  Ablagerungen  ber 
3nfel  (Euba  roeift  roenigftenS  auf  eine  im  jüngern  Xertiär  oorhanbene  Skrbtnbung  mit 
bem  $efilanbe  t)in.  Auch  baS  SBorhanbenfein  oon  tertiären  Süßroafferbübungen  auf  ber 
roeftinbifchen  Qnfet  Anguilla,  welche  tote  biejenigen  oon  9ifjoboS  unb  Äreta  gegen  baS 
UJJeer  I)inau^ftreia;en  unb  ba  abbrechen,  roeift  auf  berartige  Vorgänge  t>in;  auf  berfelben 
3nfel  finben  ftch  auch  in  geologifd)  fef)r  jungen  Ablagerungen  SRcftc  einer  auSgeftorbenen 
Säugetierfauna,  namentlich  oon  fcirfchen  unb  gewaltig  großen  Nagetieren.  91och  auffallen* 
ber  aber  ift  baS  Stuftreten  einer  ganj  jungen  foffilen  Säugetierfauna,  barunter  eines  SWafto* 
bonS,  auf  ben  oerljältniSmäßig  fteinen  S3at)amainfeln,  unb  roir  fönnen  barauS  mit  Sia)ep 
^eit  fct)ließen,  baß  ^ier  in  einer  geologifd)  gefprod^en  fet)r  (urj  oergangenen  3«*  au^gebetjnteS 
eyeftlanb  war,  baS  fjeute  oerfd^tounben  i(t. 


Snngtertiäre  Stblagernngen  aufrerfwlb  Europas. 

So  eifrig  bie  mioeänen  unb  plioeänen  Ablagerungen  Europas  unb  einiger  nat)e  angren= 
jenber  ©ebiete  oon  einer  großen  Stenge  oon  $orfd)eru  unterfuetjt  roorben  finb,  fo  fpärlidt) 
ij^  oer^ältniSmäßig,  roaS  roir  über  bie  gleicfjalterigen  Söilöungen  anbrer  Erbteile  roiffen;  aus 
biefen  tjaben  roir  in  ber  SRegel  roeit  einge^enbere  9iaa)ria)ten  über  bie  ©ntroidelung  ber  alten 
Formationen  als  über  bie  beS  jüngern  tertiär,  obrootjl  gerabe  bie  genaue  Äenntnis  biefer 
für  baS  2JerftänbniS  ber  heutigen  3uftänbe  oon  aflergrößter  SÖiajtigfeit  ift.  £)iefe  erfa)ei= 
nung  erflärt  fid>  allerbingS  fetjr  einfaaj  burd[>  bie  großen  Sdjroierigfeiten,  rocla^c  in  metjr 
als  einer  3iia)tung  berartigen  Arbeiten  gegenüberftefjcn;  jebenfaÜS  aber  roirb  unfre  Auf* 
gäbe,  ben  Urfprung  ber  heutigen  2Jerl;ältniffe  flarjulegen,  baburd;  bebeutenb  erfd)roert. 
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3um  Ausgangspunkte  für  einen  raffen  Übcrblirf  über  bie  erotifchen  Sorfommnifye 
wallen  wir  bie  öfUidtfe  ©teile,  an  welcher  roir  baS  Auftreten  oon  9JHocänbilbungen  be* 
atlantifd)en  ober  mebiterranen  TopuS  fennen  gelernt  hoben,  nämlid)  baS  nörblic^e  Wer- 
ften. Söenben  wir  und  oon  ba  nad)  ^nbien,  bem  näd)flen  ©ebiete,  über  welches  eingeben- 
bere  9tod)richten  vorliegen,  fo  treffen  roir  bort  junädjft  in  ber  fogenannten  ©ajgruppe  eine 
gipSführenbe  ÜUteereSbilbung  oon  wahrfd)einlid)  mioeänem  Alter,  unb  aud)  jüngere  SHarin^ 
fd)id)ten  fd&einen  nicht  5U  fehlen.  SSon  ungleich  größerer  öebeutung  fmb  ober  bie  überaus 
mächtigen  unb  an  Säugetierreften  fet)r  reiben  ©innenablagerungen,  roelaje  in  oerfd)iebe-- 
nen  teilen  beS  SanbeS  in  fehr  großer  AuSbet)nung  auftreten.  Am  füblid)en  $ufce  bes 
§ima(aja  jiebt  fidfj  in  ungeheurer  fiängSerftrecfung  oom  Sßanbfchab  bis  weithin  nad) 
Dflen,  nad)  Ajfam,  ein  wenig  unterbrochener  3ug  oerhältniSmäjng  jiemlid)  niebriger  33or= 
höhen,  weld)e  oon  ber  fyotyn  ©ebirgSfette  burä)  eine  fladje  Ttjaleinfenfung,  ben  Tun, 
getrennt  finb.  Tie  niebrigere  Söorfette,  bie  Siwalifhugel,  befielt  aus  überaus  mäd); 
tigen  Sanbfteinen  unb  Thonen,  weld)e  fieUentoeife  maffen^afte  Säugetterrefte  enthalten. 
2)ian  ^at  biefeS  Sa)ichtf«fkm  naa)  ber  Crtlid)feit  mit  bem  tarnen  ber  Siwalifbilbungen 
belegt,  unb  biefe  Sejeid)nung  wirb  häufig  aud)  auf  ähnliche  SHorfommniffe  auSgebehnt, 
wela)e  in  anbern  teilen  ^nbienS,  namentlich  in  Sinb,  femer  auf  ber  3"fel  ^erim  im 
©olf  oon  Gambao  (füböftlid)  oon  ber  3nbuSmünbung)  unb  an  anbern  Orten,  auftreten. 

Tie  Säugetierfauna  biefer  Simaliffä)i<htcn  ift  eine  überaus  reid)e,  fie  enthält 
eine  grofje  &ai)[  oon  formen,  roeld)e  in  ßuropa  ganj  ät)nlid)  ober  nahe  oenoanbt  wieber; 
fehren,  baneben  aber  aud)  eine  iHeilje  eigentümlicher  Tapen,  fo  bie  früher  ermähnten  ge^ 
wältigen  2Bieberfäuer  Sivatherium,  Brahmatherium,  Vischnutherium  unb  Hydaspithe- 
rium,  ferner  ein  Schuppentier  (Alanis)  unb  einige  anbre.  %üv  bie  öeftimmung  beS  SU* 
terS  finb  namentlich  Diejenigen  formen  oon  2Bid)tigfeit,  welche  fid)  an  bie  Tiere  europät- 
fd)er  Ablagerungen  eng  anfd)licfcen;  unter  ihnen  ragen  bie  zahlreichen  SHüffeltiere  heroor, 
weld)e  burd)  Dinotherium,  Mastodon  unb  ©lefanten  unb  burd)  3mifd)enformen  jroifchen 
ben  beiben  lefctem  (Stegodon)  oertreten  finb;  oon  Unpaarhufern  finb  jahlreidje  ^i^inojeroe- 
arten,  barunter  ein  ungelerntes  Aceratherium,  ferner  Chalicotherium  unb  aus  ber  ^ferbe' 
reihe  §ippotherien  unb  echte  Sßferbe  ju  nennen.  3"  ungeheurer  s2Henge  gibt  eS  Paarhufer, 
fehr  sahireiche  9tinber,  Slntilopen  unb  $trfd)e,  ferner  ein  ftamel  unb  einige  ©iraffen,  baju 
Sd)roeine,  $lujjpferbe  unb  ein  Hyotherium,  aufcerbem  aber  als  fehr  auffaHenbe  demente 
ber  Sauna  jwei  Typen  aus  ber  bie  Sßiebertäuer  mit  ben  Schweinen  oerbinbenben  ©ruppe 
ber  $«opotamtben,  nämlid)  Hyopotamus  unb  Anthracotherium,  gönnen  oon  oerbältntS= 
mäfjig  altertümlichem  ©epräge.  Tie  Raubtiere  finb  jiemlid)  feiten,  bod)  fennt  man  oer= 
fehiebene  Äafcen,  Spänen,  SJären,  §unbe,  Tachfe  unb  gifd)ottern  unb  oon  ausgeflogenen 
©attungen  bie  fd)on  früher  erwähnten  ©attungen  Amphicyon,  Hyaenarctos,  Ictitherium 
unb  Pseudaölurus.  Hon  Affen  finb  Sd)lanfaffen,  SJiafafen  unb  ein  bem  Sd)impanfe  oer- 
wanbter,  aber,  wie  eS  fd)eint,  etwas  menfd)enähnlid)crer  Anthropoibe  befannt;  einige 
wenige  iHager  befd)liefjen  bie  SReil)*  ber  Säugetiere.  Aufjerbem  fmb  einige  SBögel  (ein 
Strauß)  unb  Reptilien  oorhanben ,  unter  biefen  eine  ungeheure  £anbfd)ilbfröte  mit  etwa 
4  m  langem  ^anjer  (Colossochelys  Atlas). 

betrachten  mir  bie  TiergefeUfd)aft  etwas  näher,  fo  finben  wir,  bafc  fie  offenbar  aus 
ungleid)alterigen  Elementen  befielt :  jwei  ©attungen,  Hyopotamus  unb  Anthracotherium. 
fmb  in  Guropa  für  baS  untere  Tertiär  d)arafteriftifa)  unb  würben  etwa  auf  oberoligo: 
cäneS  9llter  beuten;  eine  weit  größere  3^h^  von  Sippen  foiumt  im  europäifchen  SKiocän 
oor,  boch  finben  fid)  unter  ihnen  nur  oier,  welche  nid)t  aud)  in  jüngern  Ablagerungen 
oorfominen,  nämlid)  Pseudaelurus,  Amphicyon,  Listriodon  unb  Hyotherium.  3n 
großer  9Jienge  fmb  bann  formen  bcS  untern  ^Jliocän,  in  allergrößter  $a1)[  fold)e  beS 
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mittlem  unb  ober»  ^ßliocän  oertreten.  Natürlich  bürfen  mir  babei  nicht  oergeffen,  ba&  bie 
einjelnen  Gattungen  fid>  in  it)rer  geologifchen  Verbreitung  in  ^nbien  nic^t  genau  fo  oer* 
Ratten  werben  wie  in  ©uropa,  bag  manche  oon  ihnen  bort  früher  erfc&eineu  ober  fid)  län- 
ger erhalten  tonnen,  unb  namentlich  baS  leitete  hat  in  bem  wärmern  ftlima  SabtenS 
oiele  £ö a E^rf <^et n lt^>f eit  für  fich;  aber  trofebem  ift  e$  bodj  fehr  unwahrKheinlicb,  bafj  alle 
bie  $iere  ber  Siwalifbilbungen  gleichseitig  gelebt  haben.  $>emgemäfe  nimmt  man  auch  jefct 
vielfach  an,  bafc  biefe  Ablagerungen  baS  9Kiocän  unb  ^liocän,  ja  vielleicht  auch  noch  ben 
älteften  2eil  beS  fciluotum  umfaffen.  $n  ber  fchat  ^at  man  auch  fchon  entfehtebene  An* 
Seichen,  bajj  eine  ©lieberung  in  oerfchiebene  ScioeauS  ftattfinbe;  Anthracotherium,  Hyo- 
potamus,  Dorcatherium,  Hyotherium,  Amphicyon,  alfo  geologifdt)  ältere  gönnen,  ftnb 
teils  ganz  auf  bie  fogenannte  9Hanchargruppe  befebränft,  teils  haben  fic  hier  wenigftenS 
ihre  $auptoerbreitung,  unb  auch  in  °*n  eigentlichen  Siwalifbilbungen  fehlt  eS  nicht  ganj 
an  Anbeutungen  für  baS  Vorbanbenfein  mehrerer  Säugetierborijonte. 

^ebenfalls  ift  noch  0Q*  ÖQnje  ^liocän  in  biefen  Süfewafferfchichten  oertreten,  unb  es 
ift  bieS  eine  fchatfache  oon  au&erorbentlicher  Vebeutung,  ba  biefelben  noch  w>n  ber  Auf: 
richtung  beS  Himalaja  in  energifcher  2Beife  mit  ergriffen  ftnb.  3a,  in  £ibet  im  SttyAt  beS 
obern  Satlebfa),  in  §unbeS,  finben  fic  fich  ftarf  aufgerichtet  in  einer  3HeereShöbe  oon  4000 
btö  5000  m;  hier  finb  alfo  feit  ©übe  ber  Xertiärjeit  noa)  Aufftauungen  ber  ©deichten  in 
ganj  riefigem  yjiafee  eingetreten,  welche  biefe  jungen  Salbungen  etwa  jur  £öhe  beS  SDtont* 
blaue  emporbrachten.  VefonberS  auffallenb  ift  aber  biefe  $unbeäregion  noch  beSwegen,  weil 
ft$  über  ben  aufgerichteten  Schichttöpfen  beS  Xertiär  nodt)  fehr  mächtige  ooHfommen  hori* 
jontale  Ablagerungen  aus  einem  biluoialen  See  finben,  welcher  fich  nach  *>er  Aufrichtung 
in  jener  §ochregton  ausbreitete.  3n  biefen  hoch  gelegenen  Stluoialbilbungen  finben  fich  nun 
toieber  Säugetierrefie  unb  zwar  folche  oon  $oäne,  Rhinozeros,  ^ferb,  Schaf,  3^eße/  9Mnb 
unb  Panthalops,  einer  Antilopengattung,  welche  auch  nur  in  ben  tibetanifchen  §od)s 
regionen  in  einer  ber  foffttert  fehr  nahe  ftehenben  $orm  oorfommt.  Tiefe  gunbe  erregten 
jur  £t\t  ihrer  Gntbecfung  im  erften  Viertel  unferS  ^atirbunbertS  au&erorbentlicheS  Aufs 
fehen;  man  nahm  an,  ba{j  eine  folche  gauna  in  biefer  gewaltigen  $öhe  nicht  habe  eriftieren 
tonnen,  unb  bog  bie  Ablagerungen,  welche  biefelben  enthalten,  feit  ihrer  ©ntftehung  um  faft 
5000  m  fenfrecht  gehoben  worben  feien,  ohne  bajj  eine  Störung  ber  Lagerung  ftattfanb. 
Diefe  lauge  gehegte  Anficht  ift  aber  nach  ben  neuern  Unterfuchungen  oon  fiobeffer  nicht 
mehr  haltbar.  Schon  ber  Umftanb,  ba&  bie  unterlagernben  Siwalifbilbungen  ftarf  auf: 
gerichtet  ftnb,  wiberfpricht  berfelben,  oor  allem  aber  ift  ber  Gt)arafter  ber  £tere  burchauS 
nicht  baju  angetan,  einen  folgen  Schlug  notwenbig  $u  machen.  Alle  bie  Säugetiere, 
welche  in  ben  horizontalen  Ablagerungen  oon  $unbe«  angeführt  werben,  leben  mit  AuS: 
nähme  oon  9tyinozeroS  unb  ßoäne  noch  jefct  ebenbort,  unb  in  berfelben  ©egenb  ift  troj} 
ber  gewaltigen  §öbe  oon  faft  5000  m  heute  ®etreibebau  möglich-  Sa  bie  horizontal  ge* 
lagerten  ©ituoialablagerungen  oon  $unbeS  oon  Moränen  aus  ber  ©iSjeit  bebceft  werben, 
fo  müffen  fie  bem  älteften  Xeile  ber  biluoialen  Sßeriobe  jugefchrieben  werben,  in  welcher 
wir  etwad  wärmeres  unb  feuchteres  Älima  als  heute  mit  oieler  SBahrfcheinlichfeit  annehmen 
bürfen,  jumal  baS  Vorhanbenfein  eines  großen  SeeS  in  biefer  Legion  auf  bebeutenbe 
2Baffermengen  hinweift.  Unter  biefen  Umftänben  fann  auch  baS  Vorfommen  eines  9tt)i* 
nojeroS  in  biefer  $öf>e  nicht  uuerllärlia)  erfcheinen,  ba  ja  Nashörner  in  ber  Siluoialjeit 
felbft  im  nörblichen  Sibirien  erifrierten  unb  bereu  tiefte  im  bortigen  Gisboben  mit  allen 
ihren  2Beicf)teilen  eingefroren  waren. 

SRanaje  Säugetierformen  ber  Siwalifbilbungen  haben  fich  auch  auf  3°oa,  in  ßfn'na 
unb  3apan  gefunben,  boch  ift  cS  Ijier  nicht  immer  leicht,  ju  entfeheiöen,  was  bem  ^.Uiocän, 
was  bem  Siluoium  angehört. 
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9tcichltcher  als  in  Vorberinbicn  treten  weiter  im  Dften  jungtertiäre  SHeereSbilbungen 
auf,  unter  welken  namentlich  biejenigen  ber  Snfcl  3aoa  näf>er  unterfucht  roorben  finb; 
fte  enthalten  eine  jiemlicb  reiche  ^aunax  namentlich  oon  Äoncbolien,  (Seeigeln  unb  §ora= 
miniferen,  meiere  fldt)  in  jeber  SJejieljung  an  bie  jefcige  äöeoölferung  beS  3nbifcl)en  DjeaneS 
anfcblteßt  unb  ju  biefer,  was  bie  %at)l  ber  geineinfamen  Strien  anlangt,  etwa  in  einem 
ähnlichen  SBerffältniffe  ju  flehen  febeint  wie  bie  beS  italienifthen  SHittelpliocän,  ber  Schieb* 
ten  oon  Afti,  ju  berjenigen  beS  3Hittellänbifchcn  3ReereS,  boaj  ift  eine  fiä)ere  AltcrSfeftim; 
mung  ber  einjelnen  Abteilungen  beS  jaoanifdjcn  tertiär  bis  jefct  noch  nt^t  möglich-  5E>eiter= 
hin  finben  fich  unter  anberm  auf  ben  Philippinen  Äorallenbilbungen  oon  wahrscheinlich 
jungtertiärem  Alter,  unb  foldje  bürften  allen  Anzeichen  nach  auch  auf  ben  anbern  Qnfeln 
beS  fäböftltchen  Afien  in  großer  Verbreitung  oorhanben  fein.  $avan  hat,  abgefehen  oon 
ben  fchon  früher  ermähnten  pffanjenfübrenben  Schichten,  noch  ftnbre  jungtertiäre  Ablage* 
rungen  aufjumeifen,  welche  eine  SWarinfauna  führen,  aber  noch  nicht  näher  befannt  ftnb. 
etwa«  mehr  nriffen  mir  über  bie  jungterttären  9JteereSbUbungen  in  Auftralien  unb  Sleufee* 
lanb,  boch  läßt  fid)  auch  über  biefe  nicht  oiel  mehr  fagen,  als  baß  beren  ftauna  mit  beT 
jefct  lebenben  ber  umgebenben  Teile  beS  Spajiftfd&en  OjeaneS  oiele  Verwanbtfcbaft  jeigt. 

GtwaS  abroeichenb  baoon  finb  bie  SBerhältniffe  an  ber  SBeftlüfte  oon  Sübamerifa; 
man  tennt  namentlich  oon  oerfchiebenen  fünften  in  Chile  9HarinabIagerungcn,  beren 
jiemlich  jafjlreiche  Jtonchglicnfauna  fchon  früher,  namentlich  aber  in  neuerer  3e^  oon 
ph»^PPi  unterfucht  mürbe.  $a$  3llter  ber  SMlbungen  ift  noch  nicht  genau  feftgcftellt, 
nach  ben  fiiften  ber  oorhanbenen  ftoffilien  ift  ju  oermuten,  baß  biefe  nicht  alle  einem 
unb  bemfelben  fcorijonte  angehören,  fonbern  baß  man  mehrere  Abteilungen  mirb  untere 
fcheiben  fönnen,  oon  benen  bie  eine  alttertiär,  oermutlich  oligoeän,  bie  anbre  mioeänen 
Alters  ju  fein  feheint.  (£in  großer  Teil  ber  $auna  jeigt  nahe  Söerwanbtfdjaft  mit  ber; 
jenigen,  welche  heute  an  ber  fübameritanifchen  SBeftfüfte  lebt,  00311  gcfellen  fia)  aber  einige 
(Elemente,  welche  frembartig  erfcheinen;  juuächft  ift  ba3  SBorfommen  einiger  Arten  oon  Ste 
beutung,  welche  ganj  übereinftimmenb  in  ben  Tertiärablagerungen  ber  Argentinifchen  9ie- 
publif  unb  SpatagomcnS  oorfommeu,  alfo  auf  ber  atlantifchen  Seite  SübamerifaS,  beren 
öewäffer  jefct  faum  eine  Art  oon  Bicheln  ober  Sd)netfen  mit  ber  pajiftfchen  gemein 
haben.  £ie  ^folterung  beiber  9Meere8gebiete  war  alfo  bamalS  wohl  feine  fo  ooUftänbige 
wie  heute,  wo  eine  Söanberung  oon  Bewohnern  ber  nörblichern,  warmem  Siegion  um 
bie  Sübfptfee  AmerifaS,  oermutlich  infolge  ber  bort  herrfchenben  niebrigern  Temperatur, 
nicht  möglich  ift.  dloä)  weit  auffaUenber  aber  ift  baS  Auftreten  einer  Anjahl  oon  Arten, 
welche  ganj  übereinftimmenb  in  ben  aJJiocänbilbungen  ber  SRittelmeerlänber  oorfommen, 
bie  fich  alfo  oon  bort  aus  bis  an  ben  füböftlid>en  5lüftenfaum  beS  ^ßajififchen  CjeaneS  oer* 
breiten.  2Bir  fehen  alfo  hier  noch  baSfelbe  Verhältnis  wie  in  ber  obern  Äreibc,  welche  in 
ben  fübamerifanifchen  Anben  eine  9ceihe  fonft  ber  pa3ififchen  Stegion  frember  Topen  mit 
Sübeuropa  gemein  fyat,  unb  wir  werben  baburch  ju  bem  Scbluffe  geführt,  baß  auch  bie 
Urfachen  noch  beftanben,  welche  wir  bamalS  für  biefeS  merfwürbige  joogeographifche  Ver- 
hältniS  fennen  gelernt  haben.  <5S  war  auch  bamalS  eine  £anboerbinbung  jwifchen  9torb- 
unb  Sübamerifa  nicht  oorhanben,  fo  baß  eine  freie  Verbinbung  mit  bem  Stillen  Cjeane 
offen  ftanb,  unb  eS  muß  ein  fteftlanb  eriftiert  haben,  an  beffen  Räubern  fi<b  bie  öewotmer 
beS  feiajten  SöafferS  quer  über  ben  Atlantifchen  Öjean  ausbreiten  fonnten.  Allerbinge 
fönnen  wir  faum  oermuten,  baß  ju  Seginn  ber  SJiiocänjeit  baS  ©übatlantifche  SHeer  noch 
buraj  ein  ätfnopifcb  -  brafilifcheS  ^eftlanb  überbrüeft  war,  wohl  aber  fann  Siorbamerifa 
noch  mit  ßuropa  jufammengehangen  haben. 

Sie  unter  biefen  Umfiänben  ju  erwarten  war,  treten  auch  <*uf  ben  weftinbifchen  3n^ 
fein  mireäne  3)ieereSbilbungen  auf,  beren  foffüreidje  Ablagerungen  benjenigen  SübeuropaS 
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ualje  »erroanbt  finb,  unb  unter  benen  ftdj  aud)  roie  in  Europa  jroei  aufeinanber  folgenbe 
Abteilungen,  ein  untere«  unb  ein  oberes  2Wtocän,  untertreiben  laffen.  35>citf>iii  fmb  biefe 
Silbungen  auf  ben  Antillen  unb  auf  ben  ©afyamainfeln  oerbreitet,  fic  fefcen  fid)  oon  biefen 
auS  auf  baS  norbamerifamfdje  ^eftlanb  fort,  roo  ftc  am  9iorbranbe  beS  ®olfeS  oon  ^(oriba 
auftreten  unb  fid)  au&er^alb  beSfelben  an  ber  Cfifüfte  ber  bereinigten  Staaten  nadj  Horben, 
nadj  ©eorgia,  (Carolina,  ©irginia,  SWanjlanb  unb  roeiter  bis  faft  jum  42.  ©reitengrabe,  er- 
finden, ^n  biefer  SRegion  laffen  ftd)  bie  mioeänen  Ablagerungen  in  oerfdnebene  ftorijonte 
einteilen,  roeld>  offenbar  bie  ganje  Stufe  oertreten;  anberS  aber  oerljält  es  ficr)  an  ben 
iRänbern  beS  GtolfeS  oon  9Jtertfo,  f)ier  fmbet  fid)  nur  baS  allertieffle  SJiiocän  in  mariner 
AuSbübung,  bann  aber  folgen  f>ier  bie  fogenannten  ©ranb  ®ulfsScf)id)ten,  ©innenabla; 
gerungen,  roelaje  bisher  nur  tiefte  einer  Sdnlbfröte  unb  einiger  ßanbpflanjen  geliefert  fjaben. 

2Bir  fefyen  alfo,  bafj  in  biefer  Legion  feljr  balb  nad)  Seginn  beS  2Wtocän  baS  3Heer 
jurücfroeidjt  unb  bas  ©innenlanb  oorfdjreitet,  unb  mir  muffen  fdjltefjen,  bafe  biefer  ©or* 
gang  au#  roeiter  na<$  Süben  fief»  fortfefete.  SBir  roerben  nämliaj  bei  ©cfpredjung  ber  ame= 
rtfanifajen  ©innenablagerungen  unb  iljrer  Jaunen  ©eroetfe  finben,  bafe  in  ber  aHiocängett 
eine  Eanboerbinbung  jroifdjen  bem  nörbliajen  unb  füblidjen  ^eftlanbe  AmerifaS  eintrat,  in-. 
bem  ein  AuStaufd;  oon  Säugetieren  ftattfanb;  ebentaten  erfdjeinen  im  Horben  (Moro- 
therium),  roäfjrenb  im  Süben  Anchitheriura,  ber  im  europäifd;en  unb  norbamerifanifdjen 
SJiiocän  fjcimifdje  Vertreter  beS  ^PferbeftammeS,  auftritt.  2)iefe  ©erbinbung  entfpradj  aber 
nidjt  ber  fjeute  beftefjenben,  bem  SftfjmuS  oon  Manama,  ba  biefer  au*  gang  jungen  Sal- 
bungen, meift  au$  oulfanifdjen  Hüffen,  befielt;  bamals  fdjeint  bie  ganje  9?eifje  ber  Antillen 
eine  jufammenfjängenbe  ©cbirgSfette  geroefen  ju  fein,  im  Dften  oom  Atlantifdjen,  im  SBeften 
oom  üjkjififdjen  Cjeane  befpült,  ju  roeUfjem  aua)  nod)  ba«  Äaribifdje  9Meer  gehörte,  foioeit 
fein  ©ebiet  bamals  überflutet  mar.  $a,  man  föunte  fogar  oerfudjen,  bie  Stelle  511  bejeid> 
neu,  an  roeldjer  bie  legte  Strafte  jroifdjen  ben  beiben  Ojeaneu  oorfjanben  mar,  bis  cnblid) 
audj  fic  oerfdjroanb;  bie  norbroeftlidjen  Antillen,  6uba,  ftaiti,  Querto  9Iico  unb  bis  3lnguiHa, 
idjliefeen  fid)  im  ßtyaralter  iljrer  £anbfd)ned*enbeoöIferung  enger  an  ben  merjfanifdjen,  bie 
roeiter  füböftlid)  gelegenen  Unfein  an  ben  fübamerifamfc&en  £opuS  an;  allerbingS  bebarf 
eine  folcfje  ©ermutung  noa)  mannigfadjer  ©cfiätigung  burd)  ©eobadjtungen  auf  anbern  ©e- 
bieten,  efje  fie  aud)  nur  als  roafjrfd)eiulid)  bejeid)net  roerben  faun. 

2>afj  jur  aWiocänjeit  eine  ©erbinbung  jroifd)en  9iorb;  unb  Sübamerifa  er> 
friert  fjat,  fann  faum  angejroeifelt  roerben,  boa)  fd)eint  biefelbe  nur  oon  fcf)c  furjer  25auer 
geroefen  $u  fein,  ba  bie  3a0t  ber  Saugetierformen,  roeldje  aus  bem  einen  ©ebiete  in  baä 
anbre  gelangten,  eine  überaus  geringe  ift.  Offenbar  rourbe  bie  3lntiÜenfette  fefir  balb  roieber 
burd^brod)en,  unb  erft  in  roeit  fpäterer  3^it,  auf  ber  ©renje  jroifd}en  tertiärer  unb  biluoialer 
3eit,  entftanb  ein  länger  bauernber  äwfQntmen^ang,  unb  ein  mächtiger  Strom  oon  oer- 
fajtebenartiflen  Zierformen  gelangte  nun  oon  einem  Stontinente  nac^  bem  anbern,  roie  roir 
baS  bei  ©efpredjung  ber  biluoialen  ©orfommniffe  uä^er  fef)en  roerben. 

2ludj  plioeäne  9JleereSablagerungen  finben  fidj  an  ber  norbamertfanifc^en  Oftfüfte,  bie 
Sumterfd^id)ten  in  5iorb=  unb  Sübcaroltna,  bereu  §auna  ju  ber  ber  Ijeutigen  norb^ 
roeftatlantifd)en  SKeereSregton  in  ä^nlid;em  ©er^ältniffe  pe^t  roie  bie  beS  europäifd)cn  Sßlio= 
cän  ju  ben  lebenben  3JMttelmeertopen.  Söon  größerer  ©ebeutung  als  biefe  marinen  Sßor^ 
fommniffe  finb  bie  im  Neutrum  ber  ©ereinigten  Staaten  auftretenben  jungtertiären  Säuger 
tierfc^idjten;  roir  ^aben  fdjon  früher  jene  roeit  ausgebreiteten  Seen  ber  Socäns  unb 
Oligocänjeit  fennen  gelernt,  in  roelajen  fo  mächtige  Waffen  oon  Sebimenten  jur  Slblage-- 
rung  gelangten;  oon  ben  ocrfdjiebeuen  Abteilungen  biefer  ©innenfebimente  fjaben  roir  frü= 
^er  bie  2Bl;ite  SRioer-öruppe  fennen  gelernt,  in  roeldjer  oberoligoeäne  unb  mioeäne 
Säugetiere  auftreten,  roeldje  alfo  roenigftenS  teilroeife  nod;  in  ben  ©ereid)  beS  jüngern 
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tertiär  fäCt.  SDie  nadjft  jüngere  Abteilung,  bie  Soup  ^orMSruppe  ober  SRiobrara: 
gruppe,  läßt  ft<$  ebenfowenig  wie  bie  oorige  genau  mit  einem  befHmmten  £ori$onte  6uro= 
pa«  in  parallele  bringen,  ein  Teil  ber  formen  entfpridjt  folgen,  toeld^e  in  Europa  im 
untern  ^Miocän  (ber  pontifdjen  Stufe)  auftreten,  fo  ein  großes  Mastodon,  ba«  betn  euro= 
päif^en  Mastodon  longirostris  oerwanbt  tft,  unb  Hippotherium;  baju  aber  gefeöen  fidi 
einerfeit«  entf Rieben  mioeäne  Topen,  wie  Amphicyon  unb  Oreodon,  anberfett«  Tiere, 
wela>  fonft  erfl  im  mittlem  ober  obem  Sßliocän  oorfommen,  roie  Hippidium,  ba*  ben 
jungplioeänen  ^ferben  ©uropa«  entfpridjt.  Aua)  t>ier  toirb  man  erft  genauere  $aten  über 
bie  Verteilung  ber  einjelnen  formen  in  einzelnen  Unterabteilungen  ber  Soup  $orf =®ruppe 
abwarten  müffen,  el)e  man  eine  nähere  ^ßaraUelifterung  mit  Europa  wirb  vornehmen  fönnen. 

9iod)  jüngere  Säugetierablagerungen,  meldte  foroo^l  in  ben  öftltdjeu  teilen  ber  %tx- 
einigten  Staaten  al«  im  SBeften,  in  Oregon,  auftreten,  gehören  waljrfdjetnUd)  fa^on  ber 
biluoialen  3«*  an,  unb  mir  werben  fic  bafjer  im  näajfien  Äapitel  etwa«  näf>er  befpredjen. 

9ln  ber  SBeftfüfte  oon  Stibamerifa  fommen  in  ber  £a  ^lata-9Heberung  unb  in 
^atagonien  Vinnenablagerungen  be«  jüngern  tertiär  in  großer  3lu«bel>nung  oor;  bemeu= 
ropäifd&en  SRiocän  fajeint  bie  araufanif$e  Stufe  ju  entfpredjen,  weld>e  neben  oerfa)iebenett 
topifa)  fübamerifanifd&en  formen  aud)  bie  im  SKiocän  (SuropaS  unb  JRorbamerifa«  oer- 
breitete (Sattung  Anchitherium  enthält;  aud)  ba«$piiocän  ift  vertreten,  boä)  bietet  bie  31b- 
trennung  be&felben  oon  ben  biluoialen  Vilbungen  große  Sdjroterigfeiten. 

.  Auf  ÜDlabeira  unb  auf  ben  Äanarifajen  ^nfeln  finben  ftc^  marine  SMiocanbilbum 
gen,  weldje  mit  benjenigen  Sübeuropa«  große  Verwanbtfo^aft  jeigen. 

(Subita}  werben  bie  früher  befprodumen  pflanjenfü&renben  Ablagerungen  ber  nörblia)en 
©egenben,  oon  ©rönlanb,  Spifebergen,  ©rinnelllanb,  Vanf«lanb,  Sitfa,  Ala*= 
f  a  2C,  in  ber  SRegel  junt  SWiocän  geregnet.  SWtocäne  SRarinablagerungen  fennt  man  au* 
biefen  norbtfd&en  Legionen  ma)t;  nur  auf  Sptfcbergen  fjat  man  9Reere«bilbungen  gefunben, 
bie  möglid&erwetfe  ^ierrjer  gehören  fönnten,  bodj  ift  bie  (Spaltung  ber  ^offilien  eine  fo  über- 
aus fajledfote,  baß  eine  aud)  nur  annäfjernbe  Alter«beftiinmung  niajt  möglich  ift. 

Vei  ber  Sdjilberung  ber  einjelnen  &bf$nitte  be«  Tertiär  mürben  f$on  bie  roefent- 
lidiften  &nberungen  fowofyl  in  ben  flimatif d&en  Verfjältntffen  al«  in  ber  Verteilung  oon 
SBaffer  unb  Sianb  r)eroorgel)oben,  unb  mir  fönnen  und  baljer  §ier  auf  wenige  jufammen; 
faffenbe  Vemerfungen  befajränfen.  Über  bie  flimatifdjen  Verfjältniffe  bleibt  wenig  ju  fagen. 
2Bir  fjaben  gefeljen,  baß  in  ©uropa  ju  Seginn  be«  Tertiär  im  untern  ©oeän  wa&rfa)einli<$ 
ein  jiemlia)  warme«,  aber  nid&t  fe&r  l>eiße«  fllima  l)crrfd)te,  baß  bann  im  mittlem  unb 
obern  ©oeän  eine  äuna^me,  oon  ba  an  bis  jum  ©nbe  be«  tertiär  aller  2öa&rfa)eiuli$feit 
na$  eine  aHmäfjliaje  Abnahme  ber  Temperatur  ftattfanb.  Sei  anbem  Erbteilen  fehlen  un* 
bie  2ln$alt3punfte  für  eine  ärjnlidrje  Vermutung  ooUftänbig.  9iur  in  ben  ^ßolarregionen 
finben  wir  in  Oegenben,  in  weisen  je^t  bie  grimmigfte  Stalte  f>errfd)t  unb  nur  bie  bärfti^c 
Vegetation  gebeizt,  jur  3«t  be$  Tertiär  eine  reia^e  Vegetation,  wela>  auf  gemäßigte«  Älima 
beutet.  GS  ift  ba«  ein«  ber  fdjwierigften  unter  allen  geologifa>n  Problemen,  ba«  noaj  burt^ 
feinen  erflärung«oerfua^  gelöft  ift,  ju  beffen  richtiger  Veurteilung  tut«  ^eute  noa)  eine  riel 
ju  geringe  %<\1)l  oon  Tl;atia(^eii  oorltegt. 

©inge^enberer  Vefpreä^ung  bebürfen  bie  Veränberungen  in  ber  Verteilung  oon  ißJaifer 
unb  fianb.  211«  bereit  l>auptfäd)licf)fte  Grgebniffe  würben  fä)on  früher  bejeiajnet:  bie  ^erau*- 
bilbung  be«  atlantifdjcn  Vedcn«,  ber  2lbfd)luß  bcSfclben  oom  5pajiftfcr)cn  Djeane  bura)  §er= 
ftellung  einer  fiatiboerbinbung  jwifajen  9iorb=  unb  Sübamerifa,  ba«  Vcrfajwinbcn  be« 
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^nbien  mit  3cntralafrifa  verbinbenbcn  geftlanbeS  (fiemuria),  bic  Gntfielmng  beS  gegen 
Dflen  abgefajloffencn  3)Httctfänbifc^cn  SKecreS,  beS  9ioten  2HeercS  unb  roa&rfd&etnlicb  aud) 
ber  oftafiatifd^cn  Äcffelbrüebe.  2£enn  wir  aber  aud;  gefeiten  Ijaben,  bajj  biefe  Greigniffc 
roirflicfj  eingetreten  ftnb,  fo  fel;lt  uns  bod>  roenigftenS  für  mandfje  berfelbcn  noa;  bie  ge* 
neuere  3eitbefummung,  roir  baben  nod)  nidjt  feftgeftcllt,  mann  biefe  Umgeftaltungen  vor  fid; 
gegangen  finb;  baS  gilt  vor  ädern  von  bem  roidjtigflen  biefer  Vorgänge,  oon  ber  Gntftef)ung 
beS  atlantifd;en  VecfenS.  3U  ^"&c  ber  flreibejeit  ftanb  forool;l  baS  iiorbtt>eflCict)e  (Suropa 
mit  SRorbamerifa  als  bie  ätbioptfdje  Legion  mit  Vrafilien  in  Vcrbinbung,  jroifd^en  bem 
nörblidjen  unb  bem  fflbliajen  kontinente  erftreefte  fid)  vom  ^ajififdjen  Cjeane  auS  ber  ®egenb 
beS  heutigen  3entralamerifa  eine  breite  äöafferftrafje  Cften,  welche  bis  jum  ^nbifdben 
Cäcane  reifte.  Um  baS  atlantifdje  Vedcn  in  feiner  heutigen  ©eftalt  entfielen  }ti  laffen, 
mufjte  bemnad)  foroobl  baS  fübliä>  geftlanb  jroifa;en  2tfrifa  unb  Srafilien  als  baS  nörb- 
lidfje  fteftlanb  jroifdjeu  Sd;ottlanb  unb  9iorbamerifa  in  bie  £iefc  finfen. 

%üx  bie  3eit/  ju  welker  baS  fübatlantifdbe  $eftlanb  uutertaudjte,  l;aben  mir  einjelnc 
AnbaltSpunfte:  mir  f)aben  eine  anffallenbe  Übereinftimmung  in  ber  alttertiären  9ReereSfauna 
jroifdjen  ber  roeftinbifdjen  unb  ber  alpinen  Legion  gefunben,  bie  ftcf)  noa;  in  ber  oligoeäuen 
Äorallenfauna  fef>r  beutlia)  ju  erfennen  gibt,  unb  nm  biefe  $tyn(i$feit  ju  oerfieben,  um  eine 
Verbinbung  ber  auSfdjlie&lid)  füftenberooI;nenben  formen  ju  beiben  Seiten  beS  Atlantifcbcn 
DjcaneS  ju  ermöglichen,  müffen  mir  eine  5ufammenf)ängenbe  Äüflenltnie  ober  roenigftenS 
eine  Anjafjl  nidjt  fel>r  weit  ooneinanber  entfernter  Unfein  annehmen.  9iun  fönnte  man 
allerbiugS  vermuten,  ba&  biefe  Ausbreitung  gemeiufamer  Arten  aueb  längs  eines  norb- 
atlantifcben  ^eftlanbeS  ^abe  ftattfinben  fönnen;  allein  bie  SRiffforaHen  unb  anbre  f übliche 
$r;pen  reiben  foroo^l  in  Guropa  als  in  9torbamerifa  nidjt  fo  roeit  nad)  Horben,  ifjr  Vcr* 
breitungSbejirf  erftredft  fieb  nidjt  bis  ju  bem  norbatlantifd)en  kontinente. 

Gin  jroeiter  Anl;altSpunft  für  bie  Annal;me,  bafj  baS  fübatlantifd)e  gefllanb  in  ber 
altem  ^ertiärjeit  nod)  eyiftiert  fjabe,  liefert  uns  bie  Verbreitung  ber  Säugetiere;  roir  l;aben 
gefeben,  bafj  in  ben  oligoeäuen  Ablagerungen  ber  argentinifdjen  ^ampaS  formen  vorfommen, 
rocldje  mit  ben  ^aläotl;crien  unb  Anoplotfjerien  GuropaS  nalje  verivanbt  finb,  roäbrenb 
jebe  ©pur  einer  engem  SJcjiclmng  $u  9Jorbamerifa  fel;lt,  unb  roir  fönnen  baber  baS  Auftreten 
biefer  £gpen  in  Sübamerifa  nur  burd;  baS  Vorl;anbenfein  einer  £anbverbinbung  nadj  Dfteu 
erflären,  bie  bis  in  bie  Gocänjeit  angebauert  fmben  mufe,  unb  ebenfo  lägt  aud&  baS  eigene 
tümlicbe  Sorfommen  ber  Gbcutaten  in  6übamerifa  unb  in  Afrifa  (eine  anbre  Grflärung  51t. 

9totürlicfj  bürfeu  roir  uns  bie  Aufhebung  biefer  ^erbinbung  niajt  in  ber  SBeife  norfteUeu, 
ba&  mit  einem  Schlage  in  einem  beftimmten  3^itpunfte  roäbrenb  ber  altem  Xertiärjeit  baS 
iübatlantifa^e  ^eftlanb  oerfa^rounben  fei;  roir  muffen  imöegenteite  anne(;men,  ba&  baS  Ab* 
finten  biefer  fianbmaffe  langfam  unb  in  mel)icr<li  Abfd^nitten  cor  fieb  gegangen  fei,  ja  bafj 
bureb  Scbroanfungen  beS  SBafferfpiegelS  roaljrfdbeiulidb  fogar  jeitroeiliger  i?anbgeroinn  tin- 
treten  tonnte.  6a)on  im  Verlaufe  ber  obem  Äreibe  fe^en  roirein  beträcbtliajeS  Vorbringen  beS 
iWcereS ;  roabrfa>inlia)  blieben  lange  3eit  l)inburcb  nod;  bebeutenbc  ^nfeln  als  Stuinen  beS 
uerfebroinbenben  kontinentes  übrig,  unb  nod;  beute  ragen  beffen  lefete  krümmer  in  ben 
Ajoren,  ben  Äanarifa)en  unb  kapüerbifdjen  ^ufeln  foroie  in  bem  mitten  im  Djeane  ifolier^ 
ten  (St.  ^3aulS  Reifen  über  ben  Spiegel  beS  C^eaneS  Ijeroor.  ^ebenfalls  aber  fteUt  unS 
ber  lintergang  biefer  Atlantis  eins  ber  grofiarttgfteu  Veifpiele  ber  Abfenfung  gewaltiger 
Sanbmaffen  an  Vrua)linien  bar,  roir  fel;en  in  biefem  Öcbicte  eins  ber  geroaltigften  Sen- 
fungSfelber,  oon  beut  bie  geologifd)c  0efd)id)tc  erjäblt. 

Gine  befannte  Sage  ber  alten  0ricd;en  beridjtet  oon  einer  gcroaltigen  ^nfel  Atlantis, 
bie  oor  ben  Säulen  beS  §erfuleS  im  At(autij$en  Cjeaue  lag,  einer  ^n\d  fo  gro^  roie 
Libyen  unb  ÄleinaHen  jufaimnengenommcn.   Solon  l;attc  uon  ägpptifcben  s^rieftcrit  bie 
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Jtunbe  oon  biefem  £anbe  erhalten,  baS  fpätcr  nie  mcf)r  gefcfjen  rourbe,  unb  oon  bem  man 
ba^er  annahm,  baß  e§  in  ber  3roifd)enjeit  im  UHeere  oerfunfen  fei.  9Ran  f>at  in  unfrer 
3eit  baran  gebadet,  baß  etma  nod&  in  ber  Diftorifd&en  ^eriobe  bebeutenbe  überbleibfei  be$ 
fflbatlantifd^en  ^eftlanbeä  oor&anben  gemefen  feien,  bie  ben  pf>önififd)en  Sdfnffern  befannt 
mürben  unb  erft  fpäter  oerfdjroanben.  2>tefe  2lnna^me  fmt  jebodE)  feinerlei  Berechtigung 
für  fid),  mir  fjaben  nic^t  ben  leifeften  9tnl)alt$punft  für  bie  §npotf)efe,  baß  mäf>renb  bei 
©yiftenj  be$  SRenfcfcn  nodf>  fo  bebeutenbe  Umgejtaltungen  in  jenen  Segionen  ftottgefunben 
(jaben;  mären  noa;  in  fo  fpäter  3eit  größere  ßanbmaffen  oorfjanben  gemefen,  beren  Über= 
refte  bie  Äanaren,  3tjoren  unb  3Wabeira  barfleflen,  fo  müßten  biefe  ^nfelgruppen  in  gouna 
unb  3tfora  njeit  mefjr  Übereinftimmung  untereinanber  jeigen,  als  tf)atfäd)lid)  ber  §aH  ifi. 
3BoS  ben  2lnlaß  ju  ber  9Itlanti$fage  gegeben  Imt,  ob  etma  pffönififd&e  ©Ziffer  bie  Äanaren 
befugt  Ratten  unb  bie  Unfein,  bie  fie  gefeiten,  in  ifjren  Berieten  beliebig  oergrößerten,  ober 
ob,  mie  onbre  motten,  eine  bunfle  Jtunbe  oon  ber  (Jrjjtenj  Slmcrifa«  ber  £arftellung  ju  ©runbe 
liegt,  tonnen  mir  lu'er  nidjt  entfdjetbcn,  feineSfattS  aber  bürfen  mir  unfre  3iiffacl)t  ju  einer 
faum  3000—4000  3af)re  alten  geologifdjen  Veränberung  in  fo  großem  9)laßftabe  nehmen. 

Sef>r  fdjmierig  ift  bie  ^rage  nad>  ber  3eit,  ju  melier  ein  norbatlantifd>e$  geftlanb 
ejiftierte,  unb  mann  baSfelbe  oerfdjroanb;  ba3  roefentlidtfte  $inberni3  für  eine  fiebere  Pen- 
tling in  biefer  Stiftung  beftefjt  barin,  baß  baS  middtigfte  33eroei£material,  bie  geograpbifdje 
Verbreitung  ber  Säugetiere,  r)icr  fein  unjmeibeutigeS  ©rgebniS  liefert.  Söir  (jaben  gefeljen, 
baß  im  untern  Gocän  eine  beträchtliche  3afjl  »on  Säugetiertnpen  bem  norbamerifanifdjen 
^eftlanbe  unb  Europa  ober,  richtiger  gefagt,  bem  paläarftifdjen  ftauneugebiete  gemeinfam 
jufommt,  baß  baf>er  eine  gcftlaubdoerbinbung  oorhanben  gemefen  fein  muß,  baß  biefe  roaljr 
fdjeinlid)  auch  jur  3*it  be3  mittlem  (Socän  anbauerte;  bann  tritt  eine  etma  bem  obern  Gocän 
unb  untern  unb  mittlem  Cligocän  entfpre<f>enbe  ooüftänbige  93erfdfnebenf)eit  ber  Säugetiere 
ein,  aud  ber  mir  auf  eine  Trennung  ober  roenigftenä  auf  fein;  ftarf  eingefdhränften  3ufam; 
menfjang  ber  fianbmaffen  f abließen  muffen,  mäljrenb  im  obern  Cligocän  unb  oon  Da  an 
btä  jum  ©nbe  ber  Xertiärjeit  roieber  ja^lreic^e  gemeinfame  Xopen  auf  innige  Verbinbung 
ber  beiben  Kontinente  f)inroeifen.  9öäl;renb  mir  nun  aüerbtngS  au«  berartigen  Anwalt* 
punften  fd)ließen  Wunen,  baß  bie  großen  nörblidjen  ^efilänber  jur  einen  3eit  jufammen^ 
Idingen,  31U  anbern  getrennt  roaren,  erhalten  mir  boä)  feinerlei  Sluffd^luß  barüber,  mo  biefe 
Slommunifation  ftattfanb,  inbem  natürlidh  ein  3ufammenhang  jmifdjen  bem  norböfilichen 
2lfien  unb  bem  norbroeftlicben  2lmerifa  annäljernb  biefelbe  SBirfung  hervorbringen  mußte 
mie  eine  Verbindung  jioifchen  SHorbeuropa  unb  bem  norböftlidjen  91orbamerifa.  Speziell 
für  bie  jüngere  £ertiär$eit  ergibt  bie  große  Verroanbtfdjaft  ber  d^inefifc^en  gauna  unb  glora 
mit  berjenigen  be«  meftUdjcii  9lorbamerifa  unb  bie  namentlia;  bei  ben  Süßmafferfonajolien 
bed  obern  3)iiocän  unb  beä  ^ßliocän  im  füböi"tlid)cn  ©uropa  ^eroortretenbe  ^i^ulia)feit  mit 
ber  %am\a  jener  beiben  (Gebiete,  baß  in  ben  legten  ^^f«n  be$  tertiär  gerabe  bie  $kx- 
binbung  beS  norbö)tlid§en  Elften  mit  2tmerifa  uorljanbeu  mar,  unb  ed  bleibt  ba^er  bie  ^rage 
Dee  uorbatlauttfdfjen  ^eftlanbed  oon  biefem  öejidjtdpunfte  aud  unentfa^ieben.  Slua)  bie  ma- 
rinen Sertiärfondjulien  ber  atlanti)d;en  Äüfte  2lmerifa3  jeigeu  mit  benjenigen  (Suropa* 
feine  iefjr  au^gefprod^ene  ia^tlia)feit,  biefelbe  fdjeint  im  (Gegenteile  ^eute  größer  ju  fein 
ah  etma  im  ÜJüocän.  ^roftbem  aber  gibt  ei  2lnl)alt«punfte,  bie  ma^rfdjeinlid^  machen, 
baß  ein  norbatlantifdjeä  geftlanb  noa)  in  ber  Xertiäqeit  eyiftierte  unb  ftcb  oermutlic^  bi* 
um  HJiocäu  crljielt.  erftcr  l'inie  fprid^t  bafür  baö  ^etilen  tertiärer  ^arinablagerungen 
in  allen  uörblicfyero  Gebieten  oon  Europa  unb  3iorbamerifa;  ferner  jeigt  bie  große  Ver- 
breitung rcid)er  i'agcrftätten  oon  foffilen  ^flanjen  ba*  Vorljanbenfein  einer  bebeutenben 
i'auboegetation,  mitljiu  oon  auSgebefnitem  geftlanbe,  auf  bem  biefe  gebeten  fonntc;  mit 
mächtigen  «afaltman'eu  üergeiellfa)aftct  treten  bie  ^ffansenf^ten  unb  »raunfo^len  oon 
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mutmaßlidj  miocänem  ober  oligocänem  Slftcr  auf  ben  ftaröern  unb  auf  ^Slanb  auf,  unter 
Sßer^ältniffen,  welche  beutlid)  jeigen,  baß  wir  eS  in  biefen  SSorfommniffen  nur  mit  ben 
fdnoadfen  Überreften  einer  früher  weit  ausgebreiteten  Ablagerung  511  tl)un  l;aben.  3n  ber* 
fetben  Söeife  finben  fid)  bie  Spflanjenfd&id&ten  mit  33afalt  oergefeflfdjaftet  in  ©rönlanb,  fie 
fefjren  aber  au$  im  nörblidfoen  Srlanb,  in  ber  ©raffc^aft  Antrim,  unb  auf  bcn  §ebriben 
roieber,  unb  eS  ift  roaf)rf<f)einlid),  baß  all  biefe  fünfte  bie  Überbleibfel  einer  urfprtinglid) 
jufammentyängenben  2Tafel  barfteßen,  bie  etwa  jur  9)liocänjeit  jertrümmert  würbe. 

9Rit  biefen  Vorgängen,  mit  bem  SBerfdnoinben  beS  norbatlantifajen  unb  beS  fübatlatu 
tifc&en  gcftlanbeS,  mar  baS  große  offene  3WeereSbeden  gef Raffen,  baS  fceute  Amerifa  oon 
©uropa  unb  3lfrifa  trennt,  unb  mir  bürfen  mit  jiemlidjer  Sidjertyeit  annehmen,  baß  ba& 
felbe  etwa  um  bie  9J?itte  ber  3Rtocänseit  ooßenbet  mar.  Stdein  nod>  fe^lt  ein  roefentlidjer 
$unft  in  bem  heutigen  Gfjarafter  beS  Sltlantifdjen  CjeaneS,  melier  beffen  joogeograp&ifdje 
©tgentümliajfeit  ganj  roefentlid)  bebingt,  nämliä)  feine  2lbgefd)loffenf)eit  in  ber  tropifd&en, 
nörblid)  gemäßigten  unb  bem  größten  £eite  ber  fübliäjen  gemäßigten  3<>ne,  fo  baß  berfelbe, 
abgefe^en  oon  ber  Eerbinbung  um  baS  Äap  ber  ©uten  fcoffnung,  nur  mit  bem  9iörbli$eu 
unb  mit  bem  Sublimen  ©iSmeere  rommunijiert.  Anfangs  mar  bie  atlantifdje  3iegion  roeber 
gegen  ben  Qnbifajen  Djean,  nod)  gegen  ben  ^ajififdjen  Djean  abgefperrt,  mit  biefem  flanb  fie 
in  ber  StnliQertregion  in  offener  itobinbung,  ju  jenem  führte  ein  langer  Äanal  oon  cv^eblidbev 
©reite,  baS  jentrale  2Hittelmeer,  roie  mir  eS  in  früfjern  Abfdmitten  fennen  gelernt  f;aben. 

3?ie  Art  unb  SBeife,  wie  bie  Abfperrung  gegen  ben  ^ajififd)en  Djean  oor  fia)  ging, 
mürbe  fdjon  ermähnt.  3n  ber  SWiocänjeit  bilbete  fidf)  jroifcfien  bem  nörblidjen  unb  bem  ffib* 
It^en  fteftlanbe  oon  Amerito  eine  großenteils  gebirgige  £anboerbinbung,  bereu  tiefte  mir 
t>eute  noi)  in  ber  flette  ber  Antißen  fetjen ;  bie  2i*anberung  einiger  Säugetiere  oon  Horben 
nad)  Süben  unb  umgefefjrt  beroeift  uns  bie  ©fiftenj  ber  SSerbinbung  in  jener  3*»*,  mä^- 
renb  anberfettS  bie  geringe  >$af)l  ber  S'open,  meldte  auSgetaufajt  würben,  jeigt,  baß  biefer 
2Öeg  nur  roäljrenb  furjer  frei  ftanb.  $>aS  Antißenfeftlanb  rourbe  roieber  serriffen,  unb 
crfl  auf  ber  ©renje  jroifdjen  ber  tertiären  unb  ber  biluoialen  3*ü  ftellt  fid^  bie  länger 
bauernbe  SSerbinbung  l)er,  wie  fie  nocf)  ^eute  beftefft,  sa^reliaje  (Sbentaten  roanbem  nad) 
9iorben,  9)laftobonten,  Sßferbe,  Tapire,  ^effari,  fiama  :c.  nadj  ©üben;  baß  biefe  ^erbinbung 
unb  fpe§ieß  baS  lefcte  ©lieb  ber  Äette,  ber  aus  oulfanifd&eu  Hüffen  beftefjenbe  Sftymu* 
oon  Manama,  fo  jugenblidjen  alter«  ift,  ge&t  einerfeitS  aus  ben  SJerljältniffen  ber  (Säuge- 
tierfauna Ijeroor,  anberfeits  aus  ber  S3efa)affenl)cit  ber  HReereStiere  beS  Äaribifajen  3KeereS, 
oon  benen  oiele  folä)en  beS  Stillen  CjeaneS  außerorbenttia^  na^e  oerroanbt  finb. 

2Öal)rfä)einlid)  etroaS  früher  als  bie  3lbfd[)ließung  beS  2ltlantifa)en  DjeaneS  gegen  ben 
Sßajififdjen  fanb  biejenige  gegen  ben  ^[nbifä^en  05eau  ftatt;  jener  breite  ftanal,  melier 
bis  ba^in  in  oftroeftliä)er  Mia^tung  eriftiert  fjatte,  rourbe  ju  beginn  beS  ÜDiiocän  in  feinem 
öftlid)en  Xeile  trorfen  gelegt,  ber  roeftlidje  Xeil  rourbe  ju  einem  Binnenmeere,  baS  mit  bem 
Htlantifc&en  Djeane  in  SJerbinbung  fte^t,  es  bilbet  pa)  baS  ÜJiittellänbifd^e  3)Icer  im  gü- 
tigen Sinne  aus,  roelajeS  Stfrifa  oon  ©uropa  fa^eibet,  unb  bamit  ift  einer  ber  roidjtigften 
ßljarafterjüge  in  b?r  geograp^ifd^en  ©eftaltung  beS  roeftlic&en  Teiles  ber  Stlten  9öelt  ge-- 
geben.  2llIerbingS  roar  biefeS  Sftittellänbifdje  9Kcer  beS  altern  ÜOHocän  erljeblid)  größer 
als  baS  heutige,  eS  umfaßte  nod)  in  einer  breitern  ober  fdjmälern  >$ont  ben  nörblidjen  $uß 
ber  9llpen  unb  Rarpatljen  unb  erftredte  fta)  im  Dften  bis  naa;  ^erfien,  unb  erft  allmäljlid) 
rourbe  ber  Umfang  beSfelben  geringer.  ©S  fanb  jeboaj  niajt  etroa  eine  gleiajmäßig  fort- 
fdjreitenbe  Slbna^me  beS  3lrealeS  fiatt,  fonbern  bie  Umgeftaltung  gef d>al)  in  äußerft  unregeU 
mäßiger  3öeife  mit  außerorbentlid)  bebeutenbeu  @a)roanfungen.  SBir  fönnen  fuer  nid)t  auf 
Cinjel^eiten  surüdfommen,  bie  bei  Befprcd^ung  ber  oerfd)iebenen  Abteilungen  beS  tertiär 
fc^on  angefutjrt  rourben,  im  allgemeinen  läßt  fid)  ber  Vorgang  in  ber  2ileife  auebrütfen, 
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baß  im  Verlaufe  beS  s))ciocän  unb  namentlich  währenb  feiner  legten  $£afe  eine  jlete  Ein- 
engung beS  SJtittelmeereS  r»or  ftch  ging,  fo  baß  badfelbe  im  untern  ^liocän  bie  geringe 
2luSbchnuug  jeigt,  meldte  es  jemals  erteilte;  währenb  ber  pontifchen  Stufe  ijt  e$  auf  ein 
SRinimum  eingefcfjrumpft,  unb  feit  biefer  3«t  ift  eS  burdp  ftets  fi<h  erneuernbe  Sinbriicfje 
wieber  im  äBadjfen  begriffen,  $a$  Slbriatifdje  9)ieer  mürbe  feiger  bebeutenb  erweitert, 
eine  oermutlich  im  Sgrrhenif cf)en  SKeere  uorfjanbene  große  Snfel  jertrümmert,  ein  breiter 
Streifen  Sanb  an  ber  9iorbfu|te  von  2lfrifa  »erfchwanb,  baS  SReer  erreichte  bie  ftjrtfdje  Le- 
gion, unb  baS  tgeifd^e  unb  baS  Säjwarje  Üöteer  glieberteu  fich  als  neugebübete  Herfen  bem 
SRittelmeere  an.  fta,  währenb  einer  furjen  3*it,  im  Verlaufe  beS  ^liocän,  mürbe  fogar  bie 
Verbinbung  mit  bem  Snbifccjen  Djeane  wiebcrhergeftellt,  inbem  baS  9)UtteUänbifa)e  SJleer 
jeitweilig  mit  bem  neuentfianbenen  SHoten  SDJeere  jufammenhing. 

Seit  fer)r  früher  3«it  fc^eu  mir  baS  3Jiittelmeer  unb  feine  Umgebung  als  ben  Sa)au= 
plafc  überaus  tief  greifenber  geologifd^er  »eränberungen,  ber  aüechfelwirfung  ber  Auf- 
richtung mächtiger  ©ebirgSfetten  unb  ber  Verfenfung  mächtiger  Stollen  ber  Cberfläa>. 
Vergleichen  mir  j.  V.  bie  Verbreitung  bcS  9)leereS  jur  &\t  beS  untern  3Riocän  mit  ber; 
jenigen,  meldte  ju  beginn  beS  3ura,  im  £iaS,  in  biefer  ©egenb  fjerTfdjte,  fo  finben  wir  in 
manchen  fünften  auffaHenbe  ^L^tilic^feit;  ber  ÄaufafuS  bilbet  ben  ö|Uict)fien  befannten  $unit 
beS  VorfommenS  uon  marinem  £iaS,  im  Süben  reichte  baS  9Keer  bis  an  bie  norbafrifanifaje 
SSüfteutafel,  unb  ber  Morbranb  ber  Karpathen  bitbete  bamals  anuäherub  baS  9Jorbufer  bei 
leeres.  Sparen  auch  im  Morbweften  bie  ^erf)äCtniffe  jur  fiiaSjeit  fehr  roefentlicr)  anbre, 
fo  finben  mir  bod)  im  übrigen  große  Analogie  in  ber  Umgrenjung  beS  SRittelineereS  swifchen 
fiiaS  unb  3Jfiocän.  Eajwifchen  aber  liegt  bie  3eit  beS  mittlem  unb  obem  ^ura,  ber  «reibe 
unb  beS  untern  tertiär,  währenb  bercn  eine  breite  aWeereSftraße  bis  jum  Öolf  oon  Ben- 
galen reichte.  SDtit  Verwunbcruug  fehen  mir  nadt)  ungejählten  3at)rmilIionen  eine  te 
figuratiou  wieberfehren,  bie  eubgiittig  r»erfd)wunben  fchien,  unb  mit  SHectyt  roirb  man  barati 
jweifeln,  baß  ber  heutige  3"ftanb  ein  bleibenber  fei;  »oenn  irgenbwo  in  unfern  ©egenben, 
bürfen  mir  im  slWittelmeergebiete  für  bie  fommenben  geologiidjen  3eiträume  tief = 
greifenbe  Veränberungen  erwarten;  werben  fte  ju  einer  Ginengung  beS  öecfenS  führen, 
ober  wirb  oiellcicht  bie  alte  Verbinbuug  mit  bem  Snbifdjen  Cjeane  in  ber  3ufunft  ime&er 
eröffnet  werben,  baS  fmb  fragen,  bie  wir  niajt  entfetjeiben  tonnen,  jebenfaÜS  aber  seigen 
bie  gewaltigen  ßrberfchütterungeu  im  Miete  beS  2)cittelmeereS  unb  in  ben  öftlüjj  am 
grenjenbeu  Säubern,  baß  biefer  £eil  ber  ©rbrinbe  noa)  nicht  jur  SRuhe  gefommen  ift. 

öS  fontraftiert  baS  auffaUenb  mit  ben  Verhältniffen,  bie  wir  im  2ltlantifdjen  Cjeane 
fehen,  nirgenbs  treten  uns  hier  Spuren  fo  ftarfer  Schwanfuugen  entgegen;  nur  in  ber 
Ülntillenregion  haben  wir  2ln$cicheu  einer  ähnlich  oerwicfelten  VilbungSgefdnchte,  wie  fte  im 
ÜHittelmeere  oorliegt,  unb  wenn  wir  ben  »au  SBcftinbienS  ins  Sluge  faffen,  fo  wirb  aud) 
fofort  flar,  worauf  biefeS  Verhältnis  beruht;  hier  wie  im  2Rittelmeere  läuft  bie  Vcgrcnjuni; 
ber  Stuften  größtenteils  im  Streiken  ber  Schichten  unb  im  ©ebiete  fehr  junger  ©ebirg^ 
bilbung,  unb  bamit  ift  ber  erwähnte  unregelmäßige  öang  ber  (Srfcheinungen  oerbunben, 
währeub  bie  atlantifchen  Hüften,  mit  SluSnahme  SeftinbienS,  faft  auSfdhließlich  im  Öebiete 
alten  QebirgeS  liegen  unb  nidjt  bem  Streichen  ber  Schichten  folgen. 

gaffen  wir  ben  3uftanb  oon  äöaffer  unb  fianb  in  wenigen  Korten  jufammen,  fo  fiii= 
ben  wir  etwa  folgenbeS:  Uralt  unb  bleibenb  in  aller  SBeränberung  ber  übrigen  Verhält 
niffe  ift  baS  große  Veden  beS  Stilleu  CjeaneS,  baS  nach  Süben  mit  bem  iSiSmeere  in  offener 
Verbinbung  ftel;t.  äßährenb  Qura  unb  Äreibe  fmb  jwei  große  fianbmaffen  oorhanben, 
bie  eine  größtenteils  in  ber  nörblia)  gemäßigten,  bie  anbre  in  ber  äquatorialen  Legion; 
beibe  finb  oftweftlic^)  oerlängert  unb  burefj  einen  breiten  oftweftlich  oerlaufenben  Äanal  oon- 
einauber  getrennt,  ätfährenb  beS  tertiär  jerfällt  bie  nörblidhe  wie  bie  füblidje  £'anbtna|K, 
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bie  crflcre  in  Europa ^ficn  unb  iKorbamerifa,  bie  lefetere  in  Vorberinbien,  Slfrifa  unb  ©üb; 
amerifo;  jwifchen  ben  fid)  erhaltenben  teilen  jener  alten  kontinente  hat  ftc^  baS  atfantiföe 
Seelen  gebilbet,unbmm  treten  bie  beiben  weftlichenunbbiebeiben  öftlidjen  £eilftücf e  miteinau= 
ber  in  Verbinbung,  9iorbamerifa  fontmt  tn3ufaminenbang  mttSübamettfa,<Juropai2lfien  mit 
Stfrifa  unb  ^nbien,  unb  bamit  ift  ber  ©runbsug  ber  heutigen  geographifchen  Sage  gegeben. 

üRaturgentäft  muß  biefe  Umgeftaltung  ben  gröfjten  Ginflug  auf  bie  tiergeograpfnfeben 
«erhältmffe  üben;  fonnte  ftd>  früher  infolge  beS  2?ort)anbenfeinS  eine«  oon  ber  2lntillen= 
region  bis  Bengalen  oerlaufenben  ÄanaleS  bie  SWeercSbeoölfcrung  ber  wärmern  Legionen 
über  bie  ganje  ©rbe  jiemlich  gleichmäßig  oerbreiten,  fo  wirb  baS  nun  anberS:  in  beut 
norbfüblich  oerlaufenben  2Jtlantifchen  Cjeane,  ber  feine  in  warmen  Legionen  gelegene 
Verbinbung  mit  anbern  SHeeren  befifct,  mufete  fid»  eine  felbftänbigc  ^auna  entwicfeln,  bic 
jur  inbopajififchen  in  einen  fcharfen  ©egenfaß  tritt,  einen  ©egenfafc,  ber  mit  ber  Sänge  ber 
3eit  fich  immer  mehr  oerf Warfen  mu&;  eine  ähnliche  SBirfung  auf  biefianbfauna  unb  ;#lora 
mu&  bie  Umgeftaltung  ber  fteftlänber  üben,  unb  fo  fehen  mir  im  jfingern  tertiär  unb  in 
ber  ftefctjeit  eine  weitgebenber  epejialifierung  unb  üofalifterung  ber  fiebewelt  in  t)o^em 
©rabe  günftige  »norbnung  oon  Meer  unb  ^eftlanb  $lafc  greifen. 


8,  gas  füinmim. 

3n$alt:  allgemeine  Ser^ttniffe  be«  Xiluoium.  —  2>ie  alpinen  fciluoialbilbungen.  —  2>a*  norbeuropätfa)e 
SanbetS.  —  Xiluoialablagerungen  in  anbern  Zeiten  ßuropat.  —  Zier«  unb  ^Jflanjenroelt  ber  3)ilu»iatjeit 
in  Cruropa.  —  Älimatifa)e  SJerl>altniffe  (Europa*  in  ber  Eiluoialjeit.  —  Da«  aufiereuropäifae  liluoium.  — 
Urfaa)en  ber  Äälteperiobe.  —  Öeologi[a)e  3<«träume. 

allgemeine  Serftättniffe  be«  $il«bium. 

Tie  Unterfdnebe,  welche  fich  im  3uftanbe  ber  (Srbe  unb  ihrer  Vewobuer  511  Gnbe  ber 
Xertiärjeit  gegen  beute  geltenb  machen,  ftnb  nicht  mehr  oon  grofjer  Vebeutung;  baS  ftlima 
mar  roa^rfrf)einlia)  nur  wenig  wärmer  als  jefet,  in  ber  Verteilung  oon  Sfikufer  unb  fianb  finb 
Abweichungen  nur  in  ©injelheiten  oorfmnben,  unb  auch  in  ber  Cberflächengeftaltung  ber  <veft= 
länber  finb  es  nur  noch  bie  feinem  3u8e/  namentlich  ber  XfyaU  unb  6eenbilbung,  welche 
einer  Umgeftaltung  entgegengehen.  £>ie  Meeresfauna  ftef)t  ber  heutigen  überaus  nahe, 
wäfjrenb  allerbingS  bei  ben  Bewohnern  beS  feften  fianbeS  ioeit  gröfjere  Verfdnebenbeiten  oor= 
banben  finb.  9ioc$  treten  hier  auf  allen  kontinenten  jahlreiche  jefct  meift  auSgeftorbene 
Mefenfonneu  oon  Säugetieren  auf,  wäbrenb  oon  bem  §erm  ber  heutigen  Schöpfung,  bem 
Menfcben,  fclbfl  auS  ben  jüngften  Xertiärf Richten  noch  feine  fiebern  Spuren  oorltegeu. 

35er  Übergang  oon  ber  altern  $u  ber  neuen  ßntwicfelung  fanb  nicht  plöfclich  unb  un 
oermittelt  ftott,  fonbern  er  trat  langfam  unb  allmählich  roähreub  eines  3^raumeS  ein, 
ber  jroar  im  Vergleiche  3U  einer  ber  grofeen  altem  Formationen  fehr  furj,  bodj  nach  bem 
gewöhnlichen  Mafftabe  beS  menfehlichen  fiebenS  unb  ber  ^iftorifdr)eu  3eit  gemeffeu  immer- 
hin noch  «n  fet»r  langer  mar  unb  mahrfcheinlich  nach  oielcn  Mgriaben  oon  fahren  jählte 
Man  bejeidmet  biefen  Slbfchnitt  in  ber  Siegel  mit  fehr  unpaffenb  gewählten  Hainen  als 
bie  biluoiale  ober  quartäre  ^eriobe  ober  auch  mit  einem  jwar  geeignetem,  aber 
wenig  gebräuchlichen  tarnen  als  ^leiftocän». 

1  ^(eiftoeän  pon  nhtaxov,  „bad  meifte",  unb  xmvöi,  „neu"  ober  „mobern".  Diluoium,  Sintflut,  roeü 
man  früher  bie  noaa)ifa)e  glut  in  biefen  3<ifraum  verlebte,  fpäter  roenigftenS  biefen  als  burd)  grofee  Über' 
fa^roemmungen  auSgejeia^net  6etraa)t<te.  Quartdr  oon  ijuartus,  „ber  oierte",  weil  biefer  2lbfa)nitt  auf  baS 
foflenannte  britte  3eitalter,  baS  tertiär,  folgt. 
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SBeber  von  ben  altern  nod)  oon  ben  jungem  ©Übungen  läfjt  ftd)  bad  Etluoium 
burd)  trgenb  eine  fdjarfe  ©renjlinie  fd)eiben.  Vetradjten  mir  j.  39.  bie  an  3Jieerej&mufd)eln 
reiben  Ablagerungen  an  ben  SRänbern  be$  9Rittelmeere$,  beren  Äondmlten  fibertoiegenb 
au$  jefct  nod)  in  benfelben  ©egenben  lebenben  Arten  befielen,  unb  bie  nur  wenige  auSge= 
florbene  ober  tyeute  ntd)t  mel)r  l>ter  lebenbe  Arten  enthalten,  fo  ftnben  wir,  bajj  biefe  (entern 
frembarttgen  Elemente  an  einer  £ofalttät  90  ^rojent,  an  einer  anbern  etwa  92  ^Jrojent,  an 
einer  britten  95  «ßrojent,  bann  roieber  96  ober  98  gkojent  ausmalen,  fo  bafe  eine  ©renj; 
jie^ung  nur  in  rein  TOillfürlid)er  Sßeife  möglid)  ift.  Sfjnlid)  oerljält  e3  ftd)  mit  ben  §ejl- 
lanböbilbungen,  in  roeld)en  bie  roid)tigften  unb  beseid)nenbfteir§offilien,  bie  Säugetiere,  vmi 
int  ©tid)e  laffen.  ©erabe  bie  fjeroorragenbften  formen,  ber  gewaltige  ©lefant  be3  obem 
Sßltocän,  Elephas  meridionalis,  ba3  ^lufjpferb,  Hippopotamus  major,  unb  mandje  anbre, 
fommen  aud)  nod)  in  ben  älteften  btluoialen  Abfä&en  oor,  fo  bafe  aud)  fner  ber  Übergang 
ein  burd)au«  aIIntäJ)lid)er  ift. 

©anj  in  berfelben  93?eife  gejtaltet  ftd)  ba3  Verhältnis  jroifdjen  quartären  unb  rejenten 
Vorfommniffen.  3Wan  l;atte  geglaubt,  bajj  ber  SWenfd)  erft  nad)  6d)lufe  ber  $>iluoialjeit 
auf  erben  erfd)ienen  fei,  unb  lange  3eit  fjinburd)  f)ielt  man  auf  bie  Autorität  oon  Guoier 
fjiu  ben  Saft  aufredet,  bafj  eS  feinen  foffilen  2Wenfd)en  gebe.  Homo  sapiens  märe  fomit 
eine  entfd)eibenbe  Seitform  für  bie  moberne  ßntroicfelung,  unb  man  tonnte  getroft  nad) 
beut  Vorfommen  oon  Änodjenreften  ober  Söerfjeugen  oon  3Henfd)en  bie  Trennung  betber 
^erioben  oornefjmen.  Allein  biefe  Annahme  I;at  ftd)  als  irrig  erroiefen,  unb  nad)  langem 
3ögern  mar  man  genötigt,  ftd)  ber  übertoältigenben  2)iad)t  ber  £I)atfad)en  $u  fügen  unb 
aitjuerfennen,  bafj  in  ed)ten  2>iluoialbUbuugen,  jufammen  mit  9)tommut  unb  Höhlenbären, 
mit  TOottfwarigent  StlnitojeroS  unb  fiötoen,  ber  SUlenfd)  fd)on  in  ©uropa  ejriftierte,  unb  fomit 
fällt  aud)  f)icr  jebe  fefte  ©ren3e  weg.  9Wan  pflegt  jefct  nad)  anbern  ÜDlerfmalen  eine  Ab- 
trennung oorjunelmien,  man  bejeid)nct  biejenigen  Vilimngen  als  moberne,  feit  beren  Ab- 
lagerung feine  merflid)e  Veränberung  beS  ÄltmaS,  ber  Xfmlfoftcme  unb  beS  Söaffernioeau* 
in  Seen  unb  ftlüffen,  feine  Umgcftoltung  oon  Jaunen  unb  gloren  mein-  ftattgefunben  unb 
aud)  in  ber  geograp&ifd)en  Verbreitung  ber  ^fJanjen  unb  £iere  feine  anbern  9Scrfd)te- 
bungen  mefjr  ftattgefunren  tmben  als  biejenigen,  roeld)e  mittelbar  ober  unmittelbar  burd) 
baS  eingreifen  beS  2Jtenfd)en  bebingt  finb. 

ÜHatürlid)  ijt  aud)  eine  fold)e  Abgrenzung  fel)r  toeit  baoon  entfernt,  eine  fd)arfe  ju 
fein;  roie  mir  im  erften  Vanbe  biefeS  SBerfeS  gefefjen  Ijaben,  finb  felbft  nod)  in  gefd)id)t 
lid)er  3eit  im  Unterlaufe  mand)er  glüffe,  namentlid)  beS  fcoangfjo  unb  beS  Amu  2>arja 
(DruS),  feljr  erljeblidje  Veränberungen  cor  ftd)  gegangen.  2Bir  braud)en  aber  gar  nid)t 
nad)  fo  auSnalmtSioetfen,  wenn  aud)  auffallenbcn  Veifpielen  ju  greifen;  jeber  glu&lauf, 
beffen  ^alioeg  nod)  nid)t  fertig  ift  (f.  SJb.  I,  <5.  429),  arbeitet  fortmäljrenb  burd)  Au* 
nagung  ober  Auffd)üttung  an  ber  ©r&ölning  ober  Vertiefung  feinet  Lettes,  unb  im  Ver- 
laufe vieler  3<*l)rtaufenbe  (;äufen  ftd)  bie  (Srgebniffe  biefer  aÜmä^ltd)en,  aber  unabläfftgen 
X^ätigfeit  ju  großen  Seträgen  an.  2Benn  mir  alfo  bie  ©renje  jroifd)en  biluoialen  unb 
mobemen  Vilbungen  in  ber  oben  angegebenen  SSeife  aie&en,  fo  ift  bamit  nid)td  anbre« 
gefagt,  all  bajj  ber  feit  Gnbe  ber  Diiuoialzeit  oerfloffene  3eitraum  jroar,  nad)  ^a^r^un: 
berten  gejagt,  ein  fe^r  langer,  aber  bod)  ju  furj  ift,  al«  baß  ftd)  roäl>renb  berfelben  all= 
gemein  namhafte  geologifd)e  Veränberungen  nad)n)eifen  liejjen.  ©benforoenig  liefert  bie 
Verbreitung  ber  Säugetiere  ein  genaues  9iefultat,  ba  mir  in  feljr  oielen  fällen  nid)t  fagen 
fönneu,  ob  biefeä  ober  jenes  'Xxex  infolge  oon  Snberungen  in  ben  flimatifd)en  Verkält 
niffeu  unb  ber  baburd)  bebingteu  Verfd)iebung  bei  Vegetationld)arafterS  oerfd)muuben 
ober  burd)  ben  9Henfd)en  ausgerottet  roorben  ift,  ober  ob  unb  in  roeld)em  SWafee  beiberiet 
Jaftorcn  jufamiuengeiuirft  rjaben.  ^a,  in  mand)en  fällen  wirb  bie  Abgrenjung  in  anbrer 
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SBcife  erfolgen,  je  nachbem  wir  nach  bem  einen  ober  bem  anbern  SlnhaltSpunfte  urteilen. 
So  fominen  in  ben  2lnfchmemmungen  ber  £h«ß  im  ungarifchen  Xieflanbe,  bie  man  nach 
it)rer  Sagerung  unb  ihrem  Verbältniffe  ju  bem  heutigen  Niveau  beS  %lufi&  entfd&ieben 
als  mobeme  Hüblingen  betrauten  müßte,  SHcfie  oon  9Wammut,  SR^inojerod  unb  anbern 
Säugetieren  vor,  welche  als  bie  bejeid^nenbfteu  STvpen  ber  SUuoialjeit  gelten. 

Erofe  biefer  innigen  Verbinbung  nach  oben  wie  nach  unten  jeigt  jebocb  baS  Situvium 
fo  t>tele  unb  merfwürbige  ©igentnmlidjfeiten,  baß  es  gan$  berechtigt  ift,  basfelbe  als  einen 
felbftänbigen  SCbfd^nitt  ju  bet)anbeln,  aHerbingS  nicht,  wie  es  gewöhnlich  gefcbieht,  als  eine 
bem  tertiär  gleichwertige  Formation,  fonbern  es  märe  am  ridjtigften,  bie  Salbungen  als 
eine  oberfte  Stufe  beS  tertiär  ju  bet)anbeln.  ^|minerl)in  ift  baS  vorläufig  nicht  gebräuchlich, 
unb  es  märe  nicht  ratfam,  t)ier  oon  ber  allgemeinen  ©emohnheit  abjuroetdjcn. 

3n  ber  äugern  6rfd)einung  weichen,  in  it)rer  ©efamtheit  genommen,  bie  biluoialeu 
oon  allen  ältern  V  Übungen  feljr  erbeblich  burä)  bie  außerorbentlicb  geringe  9)Jenge  oon 
Ablagerungen  aus  bem  2Reere  unb  aus  größern  Sinnenfeen  ab;  bie  Verfdfnebungen  im 
Stanbe  oon  3Reer  unb  ^eftlanb  finb  eben  in  biefen  jungen  3«*«"  fo  9«ring,  baß  nur 
fehr  wenige  marine  Sebimente  über  bem  heutigen  2Bafferfpiegel  oorhanben  finb,  unb  auch 
bie  ^äUe  oon  2luStrocfnung  ober  ftarfem  <5infd)rumpfen  großer  Sinnenfeen  feit  ber  %v- 
luoiafyeit  finb  fpärlidt)  genug.  3n  um  fo  größerer  Verbreitung  treten  bie  Slbfäfee  fließenber 
SBaffer,  in  gorm  oon  Sdwtterbänfen,  Sanben,  $h°u  unb  üetim  auf,  }u  ihnen  gefeilen 
fidt)  maffenhaft  fogenannte  (Sluoialgebilbe,  meldte  ihren  Itrfprung  ber  Umgeftaltung  unb 
Umfdt)wemmung  älterer  ©efteine  an  Crt  unb  Stelle  oerbanfen.  Slußerbem  finben  fia)  auS- 
gebehnte  Torfmoore,  femer  „äolifebe",  b.  I;.  oom  SBinbe  jufammengetragene,  Waffen  jc. 
211S  baS  merfwürbigfte  unb  wtchtigftc  ©lieb  aber  erfdjeinen  in  weiter  Verbreitung  mächtige 
©letfehergebilbe,  Zoranen  unb  umgelagertes  SHoränenmaterial,  welche  oon  riefigen,  weite 
Sänberftrecfen  bebedfenben  (SiSmaffen  tyxvüfyxcn. 

2Sährenb  biefe  lefctern  Vorfommniffe  allerbingS  bis  ju  einem  gewiffen  ©rabe  eine 
Sigentümlicbfeit  beS  Diluvium  bilben,  fönnen  wir  mit  Sicherheit  fagen,  baß  bie  übrigen 
JeftlanbSbilbungen  in  gleicher  Sßeife  auch  in  ben  frühern  Venoben  ber  Grbgefctnd)te  vor= 
tjanben  waren,  wenn  He  aus  biefen  nur  in  verhältnismäßig  geringer  SRenge  auf  uns  ge= 
fommen  fmb;  fclbftoerftänblich  fmb  berartige  Cberfläa)engebilöe  bei  jeber  Veränberung  ber 
3erfiorung  burch  (Srofion  am  meifteu  ausgefegt,  es  ift  wenig  Ausfielt  oorhanben,  baß  ftd) 
biefelben  burdt)  lange  3citräume  erhalten.  Würben  3.  V.  unfre  ©egenben  unter  bas 
Gaffer  beS  SHeereS  tauchen,  fo  würben  in  erfter  SHnie  bie  großenteils  lofen  SMluoialmaffen 
oon  ber  oorbringenben  Vranbung  abgetragen  werben;  würbe  eine  fogenannte  §ebuug  ein; 
treten,  fo  würbe  bie  nun  energifcher  augreifenbe  fubaerifc^e  Senubation  ebenbiefe  216= 
lagerungen  oor  aUem  oernichten.  Seit  bem  Önbe  ber  Eüuvialjctt  ift  fein  berartigeS  ©r= 
cignis  vorgefommen,  unb  barum  liegen  uns  aus  biefem  3eitraume  fola)e  fonft  nur  vereinjelt 
erhaltene  Vilbungen  in  3Jienge  oor.  Sie  fcfcen  bie  oberflächliche  2)ecffchicbt  $uf  anraten,  welche 
bie  ältern  ©efteine  ju  oerhüllen  pflegt,  unb  i^r  oerbanfen  namentlich  in  ben  flachen  unb 
hügeligen  ©egenben  i^aiibfchaft  unb  Vegetation  einen  großen  £eil  ihres  SharafterS.  &3ären 
fie  niä)t  oorhauben,  fo  würben  riefige  ßanbftridje,  bie  feilte  oon  fruchtbarem  fiehm  über= 
jogen  finb,  eine  fahle,  fteinige  Ausbreitung  von  feilem  gelS  barftellen  unb  bem  ^ftoujen: 
wuchfe  wenig  günftige  Vebingungen  bieten.  3n  ber  Xhat  ift  weitaus  ber  größere  Seil 
ber  (jeftlanbsoberfläche  oon  quartären  Vilbnngen  bebeeft,  unb  fchon  biefer  Umftanb  allein  muß 
bem  Stubium  berfelben,  abgefehen  oon  allen  anbern  9iüdfid;teii,  große  Vebeutung  ocrleihen. 

SBenn  man  allerbingS  bie  meiften  geologifchen  Äarten,  namentlich  bie  ÜberfichtSfarteu 
in  fleinein  3)iaßflabe,  betrachtet,  fo  feheiut  baS  Verhältnis  ein  ganj  anbreS  ju  fein,  unb 
baS  $iluoium  nimmt  nur  einen  verhältnismäßig  geringen  9taum  ein.  Allein  eine  folaV 
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SarfteUung  entfprid^t  nid^t  bcr  9<atur,  Tic  ift  nur  au«  3wetfmäfjigfeitSrütffichten  gemäht, 
um  beffem  ttberblid  über  ben  geologischen  ©au  ju  getoä^ren.  2BoHte  man  baS  SMluoium 
in  feiner  ooü*en  AuSbehnung  in  bie  Karten  einzeichnen,  fo  würbe,  abgefehen  oon  ben  bc= 
beutenbern  ©«bürgen,  oon  ben  SSüftenftretfen  unb  Karftregionen,  faft  alles  oon  einem 
gleichartigen  Hantel  ber  jungen  $edfd)id;ten  umhüllt  erfcbetnen,  auS  bem  nur  rjier  unb  ba 
bie  altem  ©eficinc  heroorfehen.  (*ine  berartige  Karte  würbe  eS  aber  nur  ju  oft  fö)lea)terbingä 
unmöglich  matten,  fidj  ein  33ilb  oon  bem  Vaue  beS  feften  ftelSgerüfteS  ju  machen,  unb 
fo  f)at  man  ftd)  oielfach  baran  gewöhnt,  auf  ben  Karten  bie  2>iluoialbebecfung  überall  ju 
ignorieren,  wo  ftd)  bie  Vefdjaffeuheit  beS  UntergrunbeS  mit  Sicherheit  ober  mit  großer 
2öa^rfa)einlia^feit  erfennen  lägt.  AUerbing«  gibt  auch  biefe  SWethobe  oielfach  ein  fehr  um 
richtiges  Vilb.  Vetracbtet  man  j.  33.  eine  Äarte  oon  SRufjlanb,  fo  fiubet  man,  baß  3ura, 
sJ?erm,  Kohlenformation,  Deoon,  Silur  ungeheure  flächen  einnehmen;  wer  fidr)  banaä)  ein 
Vilb  oon  ber  Vefdjaffenheit  beS  fianbeS  machen  mürbe,  müßte  erwarten,  allerorten  jaljU 
reiche  anftehenbe  Partien  unb  Auffchlüffc  biefer  Ablagerungen  $u  pnben.  3fn  äöirflia)feit 
aber  fann  man  in  ben  meifien  ©egcnben  9iußlanbS  Eagereifen  weit  im  2Bagen  batiin-- 
jagen,  ofjne  etwas  anbreS  ju  ©efidjt  ju  befommen  als  biluoialen  Selmi,  %fyon  unb  fä)n>arje 
(£rbe;  fie  bebecfen  faft  ba$  ganje  ©ebiet,  unb  nur  ba,  wo  größere  glüffe  ft$  tiefe  Letten 
in  bie  Gbeue  eingefchnitten  haben,  reichen  fie  bis  auf  bie  altern  Formationen  r)inab,  unb 
nur  an  btejen  oon  ben  ©eologen  eifrig  aufgefuajten  Stellen  fann  man  fia)  ein  $ilb  oon 
ber  3ufammenfc&ung  beS  UntergrunbeS  machen.  Xa  aber  biefe  altern  Schichten  faft  ooll- 
ftänbig  Ijorijontal  unb  ungeftört  liegen,  fo  fann  man  burd)  Kombination  bcr  eiiijelnen  on 
^lüffen  gegebenen  Profile  leicht  mit  annähernber  ©enauigfeit  auch  für  bie  oerbedten  Striae 
ben  »au  ber  tiefern  Sagen  angeben,  unb  auf  biefe  Art  finb  bie  gegenwärtig  allgemein 
oerbreiteten  Karten  oon  SRußlanb  entftanben.  ©anj  ät)nlicr)  oerbält  eS  ftd)  auch  in  anbern 
©egenben,  wenn  aua)  otelleid)t  nur  wenige  große  i'anbftreden  oorhanben  finb,  an  welken 
btefeS  Verhältnis  in  fo  ertremcr  äßeife  fjeroortritt. 

infolge  ber  außerorbentlichen  Verbreitung  unb  bcr  gewöhnlich  bebeutenben  %xu$u 
barfeit  bcr  biluoialen  Vorfommniffc  finb  biefelben  oon  größter  Vebeutung  für  ben  2Wer= 
bau;  liefert  uns  bie  Karbonformation  bie  £auptmaffe  ber  Kofjle,  ^erm=  unb  EriaSformation 
Sali,  fo  fpenbet  und  baS  $t(uoium  meljv  als  jeber  anbre  Untergrunb  Korn.  Von  anbern 
nufebaren  ^robuften  finb  namentlich  ©olb  unb  3"m  8»  nennen,  oon  benen  bie  §aupt= 
maffe  ber  in  ben  Verfet)r  fommenben  Klengen  aus  biluoialen  ©eröMagern  in  fogenamtten 
Seifenwerfen  gewafchen  wirb;  aud>  ^latin  wirb  auf  biefe  Söetfe  gewonnen,  unb  bie  ©fem 
fteine,  welche  oon  ben  Siegern  SnnerafrifaS  gefdrnioljen  werben,  fdjeinen  aud>  biluoialen 
Alters  gu  fein;  fonft  tjt  nicht  oiel  oorhanben;  3iegelle(mt,  Kalftuffc  als  Vaumaterial 
(£raoertin),  fehlere  Kohle,  etwas  £orf  fönnen  etwa  noch  angeführt  werben. 

So  grofj  bie  Ausbreitung  ber  quartären  Ablagerungen,  unb  fo  oielc  Gelegenheit 
$ur  Seobadjtung  biefer  oberfläajliajen  ©ebilbc  an  ben  tneiften  fünften  oor^anben  ift,  fo 
bietet  bod)  bereit  Stubium  ganj  au§ergewöl;nlia^e  Sc^wierigfeiten,  ba  ber  rafdje  3Bea)f<l 
ber  Gntwidelung,  ber  fjäufige  3Wangcl  an  regelmäßiger  Schichtung  unb  bie  große  Selten: 
Ijeit  oon  ^offilien  in  oielen  58orfommnif|en  einen  genauem  Vergleich  swifchen  oerfd)ieben<n 
©egenben  ganj  aufeerorbentlich  erfchweren.  £a  nun  überbieS  gerabe  bei  ben  g*fUanb& 
gebilben,  bie  uns  h^r  ganj  oorwiegenb  entgegentreten,  aUgemein  ber  Gt)arafter  febr 
ftart  unb  weit  mehr  als  bei  marinen  Vorfommniffen  oon  ben  örtlichen  Verhältniffen  be- 
einflußt ift,  fo  jerfäUt  bie  geologifdje  2)arftellung  bcS  2)iluoium  mehr  noch  M  bie  bei 
tertiär  in  eine  3ieihe  oon  i.'ofalfd;ilberungen,  aus  benen  bann  erfi  allmählich  einige  aü= 
gemeinere  ©rgebniffe  hemortreten. 

SBeitauS  bie  merfwürbigfte  unb  wid)tigfte  örfcheinung,  bie  uns  entgegentritt,  ift  bie 
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große  Ausbreitung  oon  ©iSmaffeu,  reelle  in  ber  quartären  3eit  über  einen  beträft 
liefen  Teil  ber  Grbe  ftottfonb;  ©letfajer  unb  ^nlanbeiS  oon  ungeheurer  SluSbefjnung  mären 
in  ben  oerfchtebenften  ©egenben  oorfjanben  unb  haben  U;rc  beutlidjen  ©puren  hinterlaffen, 
mir  begegnen  fner  einer  Äälteperiobe,  beren  Temperatur  iebenfaflS  um  einige  ©rabe  niebriger 
mar  als  bie  iefeige.  2lllerbingS  mar  nicht  bie  ganje  $tluoialjeit  burd)  niebrige  Temperatur 
auSgejeicbnet,  ju  Slnfang  unb  ju  Gnbe  mar  baS  Älima  oon  bem  heute  fcerrfdfjenben  roeuig 
oerfclneben,  unb  and)  um  bie  2)Jttte  ber  quartaren  Venoben  matten  fid)  mannigfaltige 
Scbroantungen  geltenb,  eS  traten  ^roifajenjeiten  ein,  in  melden  bie  Temperatur  ftieg  unb 
baS  eis  jurndging. 

SBelcbe  Spuren  ©tSmaffen  ^eruorbringen  unb  roir  batjer  oon  ihrem  frühem  Vor: 
hanbenfein  ermarten  tonnen,  ergibt  fidj  aus  ber  im  erften  Banbc  biefeS  äöerfeS  enthalteneu 
Sdulberung  ber  Thätigfeit  heutiger  ©letfdfjer.  T>ie  Sdjuttan^äufungen  ber  3Woränen  mit 
regellos  gehäuftem  SWateriale,  mit  geflammten  unb  gefrifcten  ©efchieben,  mit  großen,  über 
roeite  Streifen  transportierten  Blöden  bilben  ein  $auptmerfmal;  baju  gefeflen  ftd)  runb- 
fjöcferige,  geglättete  unb  geflammte  Befa>ffenheit  beS  UntergrunbeS  unb  eine  Steihe  anbrer 
untergeorbneter  ÜKerfmale ;  enblidj  mirb  uns  bie^flanjeni  unb  Tierwelt,  foroeit  Spuren  ber= 
felben  oorbanben  finb,  burdfj  baS  Vorfommen  norbifcher  formen  in  fttblichen  ©egenben,  oon 
alpinen  Tnpen  in  ben  ßbeuen  meitere  9luf>altSpunfte  jur  Beurteilung  au  bie  &anb  geben. 

SEBenn  mir  bie  Verbreitung  berartiger  Vorfommniffe  sunädjft  in  ©uropa  ins  2luge 
faffen,  fo  finben  roir,  baß  biefelbeu  fianbftreden  oon  jroeierlei  oerfchiebener  2(rt  einnehmen; 
einerseits  treten  fie  in  ©ebirgen  auf,  roeldje  nod)  heute  auSgebehnte  ©letfeher  tragen,  j.  B. 
in  ben  2llpen  unb  in  ben  ffanbinaoifcben  fcochlänbern,  unb  fie  flellen  ^ier  nur  eine  aller-- 
bingS  fefjr  bebeutenbe  Vergrößerung  ber  noch  freute  thätigen  Phänomene  bar,  anberfeits 
aber  finben  fie  ftch  auch  fern  von  jebem  nod)  tf>ätigen  &erbe  bleibenber  Öisbilbung,  ent= 
roeber  in  niebrigen  ©ebirgen,  mie  in  ben  Vogefen,  bem  Schroarjroalbe,  bem  Böhmer* 
malb,  ben  Äarpathen  jc,  ober  au6)  in  Tiefebenen,  im  norbbeutfajen  glae^lanbe,  in  £oIlanb, 
ber  po(nifa)en  unb  rufftfdjen  (Ebene.  T>ie  richtige  Deutung  mußte  natürlich  oon  ben  erfteru 
©ebieten  ausgeben,  in  melden  ber  Vergleich  mit  ben  gütigen  ©letfajeni  ben  Scblüffel 
jum  Verftänbniffe  lieferte,  unb  in  ber  Tfjat  rourbe  ber  erfie  entfegeibenbe  Schritt  in  ber 
Sdjroeij  getrau,  roo  bie  ©lajialphänomene  nod)  heute  bie  größte  ©ntroicfelung  erreichen. 

(Srjt  oerhältniSmäßig  fpät  ^at  ftd)  bie  richtige  (SrfcnntniS  Bahn  gebrochen  unb  all- 
gemeine Verbreitung  gefunben;  natürlich  roaren  bie  merfroürbigen  6rfa)einungen,  meldte 
auf  GiSroirfung  f)inmeifen,  fef^r  frür)  beobachtet  morben,  unb  namentlich  haben  bie  erra- 
tifchen  Blöde  bie  allgemeinfte  3lufmerffamfeit  auf  ftch  gejogeu.  3)tan  werftest  barunter, 
mie  früher  ermähnt,  lofe  Blöde,  meiere  oft  fehr  roeit  entfernt  oon  jeber  Spur  eines  aiu 
fteljenben  VorfommenS  beSfelben  ©eftcineS  frei  an  ber  Oberfläche  ober  uml;üllt  oon  ^ilu= 
oialle^m  liegen,  ©anj  ?lorbbeutfcl)lanb,  ^ollanb,  bie  potnifc§e  Gbene  unb  ein  großer 
Teil  oon  Slußlanb  ftnb  mit  folgen  ^inblingen  überftreut,  beren  3<x[){  allerbings  )<f)on 
feljr  ftarf  abgenommen  l;at,  ba  man  biefelben  in  fteinarmen  ^lad)(anbsbe$trfen  im  größ- 
ten 3Kaßftabe  als  Straßenfcfjotter,  als  Baumaterial  :c.  oerroenbet  ^at.  ^ana)e  oon  biefeu 
Vlöefen  erreichen  riefige  Timenftonen;  einige  geroaltige  ©ranittrümmer  roaren  im  ^»rften- 
roalbe  bei  Verlin  oorhanben,  beren  Sänge  jmifchen  51/«  unb  8  m  fchroanrt,  unb  oou 
roelchen  ein*  baS  Material  ju  ber  rieftgen  ©ranitfchale  oor  bem  Berliner  3Nufeum  ge^ 
liefert  hat.  ^C^tilidt>e  3Jiaf)*n  werben  oon  Tochoro  bei  Belg arb  in  Bommern  oon 
SßJafeoro  im  2lmte  Sittemburg  in  3Kecflenburg,  oon  9ieubranbenburg  2c.  tv- 
roähnt,  ber  £effelagerftein  auf  ber  bänifchen  Qnfet  $"nen  erreicht  fogar  einen  3"halt 
oon  400  cbm,  unb  auch  »l  Stußlanb  fommen  ähnliche  geroaltige  ©efellen  oor,  roährenb 
fleinere  in  unjählbarer  9)?enge  auftreten. 
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3n  berfelben  SBeife  finben  wir  in  bcn  Sfjälevn  bcr  aipen  unb  in  ihrem  SJorlanbe 
crratifche  SMöcfe  jcrftrcut,  bic  jum  ^eile  noch  ungleich  größer  finb;  ber  ^Jflugfteiu  jroifchen 
(Jrlenbad)  unbSBefcweil  in  berSchweij  wirb  oon  (Sfcljer  oon  ber  Sinth  auf  mehr 
al«  2000  cbm  geflößt,  obwohl  fa)on  otel  3Jtaterial  oon  bemfelben  roeggebrodhen  roorben 
ift,  unb  ein  anbrcr  93lo<f  im  Steinhof  bei  Seeberg  bleibt  nicht  weit  hinter  biefem 
jurfuf.  2>te  pierre  &  la  Bot,  ein  ©neißblocf,  welcher  auf  beut  (Behänge  eine«  §üael3 
foft  300  m  über  bem  Spiegel  be«  Sieudhäteler  See«  Hegt,  $at  mehr  al«  1000  cbm, 
ja  einem  Äalffteinblodfe,  ber  bei  #  er.  im  9<Jjonetl)ale  im  Äanton  SB a Iii«  auf  bem  fcügel 
dttontet  ruht,  roirb  fogar  eine  Waffe  oon  mehr  al«  5000  cbm  jugefdjrieben. 

Solche  ^inblinge  finb  in  ben  9Upen  burd)au«  nid)t  auf  bie  Sd)weij  befd)ränft,  fie 
finben  fidh  audh  weiterhin  in  ber  oberfcfjwäbifchen  unb  baorifcben  Hochebene,  roo 
3.  33.  bei  3lu  in  ber  ÜRähe  oon  2)Jie«bach  unb  bei  Äempfenhaufen  in  ber  SJiofje  be« 
Starnberger  See«  mächtige  Trümmer  friftallinifchet  ©efieine  liegen. 

Sofort  lehrte  bie  33etrachtung,  baß  bie  fremben  33löcfe  außerorbentlidh  weite  ®ege 
3itrücfgelegt  Ratten;  bie  ©neiße  unb  (Branite,  §.  33.  bie  an  ben  (Behängen  be«  ^uragebirge* 
in  ber  Sajweij  ruhen,  ftammen  au«  ber  gtntxaiUttt  ber  Älpen,  Tie  ftnb  etwa  au«  bem 
Innterften  2öalli«  burd)  ba«  SR^onetbal  über  bie  SMolaffenieberung  hinüber  auf  bie  §öhen 
be«  $ura  gelangt,  unb  $f)nlicE)e«  ergab  fid)  in  anbern  (Begenben  be«  alpinen  Sejirfe«- 
9iod)  auffaÜenber  aber  war  bie  Sache,  al«  ber  9lacb>ei«  geliefert  würbe,  baß  ein  feljr 
großer  Teil  bcr  (Bcfdhiebe,  welche  über  bie  norbbeutfaje  ©bene  au«geftreut  fmb,  au«  Sdjroeben, 
ttortoegen  ober  au«  ben  ruffifd)en  Dftfeeprooinjen  ftammt. 

9iatürlid)  fonnte  man  md)t  baran  benten,  baß  burd)  bie  gewöhnlichen  Tran«portmitteI, 
burd)  einen  $Iuß,  einen  Strom  ic,  bie  Verfrachtung  biefer  riefigen  krümmer  ftattgefunben 
habe,  unb  man  fud)te  nach  einer  anbern  Grflärung.  £aß  man  jur3u^ilfena^me  oon®letfd)er= 
toirfung,  weldje  un«  jefet  fo  naheliegcnb  fdhetut,  fid)  lange  nid)t  entfchließeu  fonnte,  wirb 
fehr  begreiflich,  wenn  wir  bie  bamalige  Gntroicfelung  be«  geo(ogifd)en  SLMffen«  überhaupt 
in«  3luge  f äffen ;  bie  öefanntfd)aft  mit  ben  33eroegungen  ber  alpinen  ©i«|rröme  unb  ü)rer 
Tfmtigfeit  war  nod)  eine  geringe,  oor  allem  aber  mußten  bie  9lnfd)auungen  über  bic  t\p 
maligeu  flimatifd)en  Verhältniffe  ber  (Srbe  ber  annähme  einer  Äälteperiobe  bie  größten 
«Qinberniffe  entgegenfefeen.  9Ran  nahm  nod)  ganj  allgemein  an,  baß  früher  überall  oom 
$olc  bi«  jum  Äquator  eine  tropifd)e  2Bärme  gel)errfd)t  höbe,  unb  baß  erft  feit  Seginn  ber 
Tertiärjeit  eine  allmähliche  Slbftihlung  bi«  311  bem  heutigen  3uftanbe  ftattgefunben  fyohi. 
3n  ber  £f>at  ftimmen  ja  mit  einer  berartigen,  aüerbing«  in  ihren  (Brunblagen  falktyn 
Sluffaffuug,  wie  wir  gefehen  höben,  wenigften«  ber  $auptfad)e  nad)  bie  SSer^ältniffe  ber 
europäifd)en  EertiärbUbungen  fo  jiemlid)  überein;  wenn  bie  3<Meit  unmittelbar  auf  ba« 
jüngfte  tertiär  folgte,  fo  fönnte  man  au«  ben  nad)cinanbcr  auftretenben  SJeränberungen 
ber  gejamten  ^auna  unb  glora  auf  eine  langfame  unb  regelmäßige  Slbfü^lung  fcblicBen. 
So  aber  follte  plöfelid)  in  einer  bituoialen  ftälteperiobe  eine  mit  allen  hergebrachten  Sn= 
fiajten  abfolut  unoereinbare  Unregelmäfeigfeit  im  (Bange  ber  Temperatur  eintreten,  bie  Qx- 
gebniffe  au«  bem  Stubium  aller  altem  ^erioben  erfd)ienen  baburd)  gefä^rbet,  fein  S^unber, 
bafe  man  eine  foldje  2lnnabme  möglid)fl  ju  oermeiben  fud)te. 

3?ie  erfte  Vermutung,  bie  fid)  anfang«  jiemlid)  allgemeiner  Slnerfennung  311  erfreuen 
hatte,  war  roohj  bie,  bafe  bie  Sanberblöcfe  burd)  furchtbare  Sturmfluten  fortgewäljt  mv 
ben  feien.  3m  Äinbljeitöftabium  ber  geologifchen  SBiffenfchaft  war  man  ja  überhaupt  ge= 
neigt,  <xU  bie  Urfad)e  jeber  großartigen  unb  außergewöhnlichen  Grfa)cinung  ftet«  riefige, 
rafd)  oerlaufenbc  flataftropl;en  anjunehmen,  ba  man  oon  ber  fiänge  ber  geologifchen  3"t: 
räume  unb  oon  ber  SKirfung  lange  anbauember  flciner  SJeränberungen  noa)  feine  $t' 
nügcnbe  i^orftcllung  hatte.  3n  ber  Zijat  fann  auch      «id)t  geleugnet  werben,  baß  plö$licb 
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oorbredjenbe  SSafferfluten  unter  Umftäuben  felbfl  gewaltige  33löde  auf  weite  Streden 
fortjufdjleppen  im  ftanbe  finb,  wie  wir  ba*  j.  33.  bei  ber  Scfjilberung  be*  SerajlurjeS 
oon  Slnguri  in  Armenien  gefeben  fcaben  (f.  33b.  I,  S.  417).  SBenn  bie*  aber  aud)  ju= 
geftonben  werben  mag,  fo  mu&te  bodj  eine  unbefangene  Prüfung  ber  $f)änomene,  wie  fte 
fid)  in  aSMrflidjfeit  barfleUen,  ju  ber  Überzeugung  führen,  bafe  f)ier  oon  einem  folgen  Sßop 
gange  nidjt  bie  SHebe  fein  tonne,  gaffen  wü*  c*roa  33erf|ältuiffe  in  ber  Sd&weij  in* 
2luge,  fo  fönnte  j.  33.  eine  furäjtbare  glut  einen  33lod  oon  1000  cbm  ^nfyxlt  im  tyciU 
wege  be*  obern  9tl)onetf>aIe*,  im  SBalli*,  fortfd&leppen,  wenn  aber  nia;t  früfjer,  müjjte  er 
im  ©enfer  See  liegen  bleiben.  2)ie  glutf)opotf>efe  aber  forbert,  bafj  3.  33.  bie  oben  erwähnte 
pierre  a  la  Bot  nid)t  nur  burd>  ben  ©enfer  «See  burdj  unb  über  ba*  fladje  $ügellanb 
am  gufje  ber  älpen  fortgemäljt,  fonbern  aud)  nodj  jenfeit  be*  SReuenburger  See«  300  m 
tjoaj  an  ben  ©efjängen  be*  ^uragebirge*  ^inaufgefa)leubert  worben  fei.  G*  bebarf  feiner 
langen  2lu*einanberfefeungen,  um  flarjumaajen,  ba&  eine  foldje  2lnnal)me  oollftänbtg 
unjuläffig  tft,  unb  man  mu&te  basier  naaj  einer  anbern  ßrflärung  fudjen. 

Sdwn  ganj  im  Anfange  unfer*  3af)rljunbert*  fprad)  ber  englifd&e  Öcolog  Sßlanf  air 
au*,  bafj  bie  erratifdjen  33lörfe  ber  Sa^roeij  bura)  ©letfajer  transportiert  roorben  feien, 
oljnc,  roie  e*  fa>int,  für  feine  Stnfia^t  Hufmerffamfett  ober  2lnerfennung  ju  finben.  Un= 
abhängig  oon  biefem  Vorgänger  fpraa;  fid)  ber  Ingenieur  $ene&  au*  Sitten  in  2Baüi* 
im  $a()re  1821  in  bemfelben  Sinne  au*,  allgemeine  SJeadjtung  fanb  bie  Sacf>e  erft  anbert= 
f?alb  Rennten  fpäter  burä)  bie  eingefjenben  Unterfudjungen  oon  (S^arpentier,  welche 
auf  ber  einen  Seite  ben  leb&afteften  2Öiberfprudb,  aber  aud)  anberfeit*  ebenfolajen  Seifall 
^cruorriefen.  £urd)  &  Stgaffij,  £efor,  ©fd)er,  gaore,  gorbe*,  9)iartin*,  Sa;im* 
per  unb  jaf>[reid)e  anbre  rourben  junäajft  bie  jefeigen  ©letfdjer  einem  eiuge^enben  Stubium 
unterjogen  unb  babura)  bie  wiffenfd)aftlid)e  ©runblage  befeftigt  unb  erweitert.  2lber  aud) 
in  tt)eoretifajer  33ejiel)ung  ging  man  über  Gljarpentier*  erfte  2lnfid)ten  t)inau*,  man 
naf)m  an,  bafj  eine  roeitoerbreitete  Äältepcrtobe,  bie  Gt*jeit,  wie  Sdjimper  fie  nannte, 
fi$  auf  ber  (£rbe  geltenb  gemalt  fyabt,  unb  e*  fehlte  nid)t  an  weitgetjeuben  Übertreibungen 
in  biefer  3tid)tung.  So  taufte  bie  ftnpotfjefe  auf,  bafj  eine  ßt*bede  bie  ganje  (£rbe  über* 
jogen  t)abe,  bie  alle*  Seben  oertiigte;  bie  Sllpen  erjftierten  angeblidj  bamal*  nodj  nid)t, 
fonbern  tyre  Hebung  begann  erft  wafjrenb  ber  @i*bebedung,  fie  burajbraajen  babei  bie 
gefrorne  §üHe,  unb  auf  biefer  glitten  nun  bie  erratifd)en  33löde  in  weite  gerne.  @*  ift 
ba*  eine  merfwürbige  ^erquidung  ber  Guoierfajen  Äataftrop^ent^eorie  unb  ber  ^npo^ 
tiefen  über  ©ebirgebilbung  oon3Jeaumont  mit  ber  neuen  iefjre  oon  ber  ©i*jeit,  unb 
man  fa|p  barin  ba*  „ÄatafloSma",  welche*  bie  tertiäre  X'ebewelt  au*ti(gte  unb  5Raum  für 
bie  neue  Schöpfung  unfrer  6poa;e  oorbereitete  (f.  5öb.  I,  S.  25  tt.  29). 

6*  fonnte  nid)t  fehlen,  bag  folerje  Übcrfdnoengliapfciteu  ber  öletfdjertljeorie  jaljlreiaje 
unb  energifaje  ©cgner  erweden  mußten,  toientlid)  bie  Ünellfaje  3>rifttj)eoue  ftellte 
)iö)  jener  entgegen;  man  fal)  wo^l  ein,  ba&  §ur  Fortbewegung  großer  33löde  bie  sJ)iitt»ilfe 
oon  £i*  unerläßlia)  fei,  man  nal)m  aber  weber  eine  allgemeine  Bereifung  uoaj  aud>  eine 
31u*bel)nung  ber  ©letfa)er  über  ba*  ganje  2treal  an,  auf  weld;em  erratifa)e  ginblinge  aufs 
treten,  fonbern  biefe  foQten  oorwiegeub  bura)  fa^wimmenbe  Üi*fa)oOen  oerfrad^tet  fein. 
2öir  tmben  gefe^en,  ba&  3.  33.  an  ber  gron(änbifa)en  Stifte  bie  ©letfa^erjungen  bi*  an* 
ÜJieer  ^erabreiajen,  bafe  bie  ©nben  berfelben  fia;  fortwäljrenb  loelöfen  unb  al*  ©i*bergc 
baoonfdnoimmen.  3Jiit  beut  ©ife  wirb  aua)  ba*  auf  bemfelben  ru^enbe  ober  i^m  anl;af= 
tenbe  aJioränenmaterial  fortgetragen  unb  bur$  2}?eereeftrömungen  groptenteil*  nad)  Süben 
geführt.  Sa)mil3t  nun  ber  (5i*berg,  ober  ftranbet  er  an  einer  Äüfte,  fo  werben  Steine 
unb  Sajutt  an  berfelüen  Stelle  liegen  bleiben  (f.  $b.  I,  S.  525).  Waw  bad;tc  alfo,  bafj 
3.  33.  bie  norbeuropäifa>  (Sbene  bi*  an  ben  9ianb  ber  mittelbeutfdjcn  öebirge  oon  Gaffer 
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bebetft  war,  bafj  baS  (JiS  oon  grofjen  ffanbinaoifdpen  ©letfdjem  fjcrrüfjre  unb  burdp  Strö- 
mungen Ijerbeigebriftet  werbe;  är)nlid^  füllte  bie  niebrige  Sanbfdjaft  jwifdpen  %ma  unb 
2llpen  unter  SBoffer  gefianben  f)aben,  auf  welkem  alpine  ßiSmaffeu  trieben. 

$iefe  „$rifttf)eoric"  mürbe  jroar  für  bie  9llpen  unb  bie  oor  i&nen  liegenben  9liebe= 
rungen  balb  wieber  perlaffen,  fie  erljielt  fid;  aber  für  bie  SBorfommniffe  in  ^orbbeutfdfjlanb 
unb  älmlidje  ^lacfylanbSregionen  fefjr  lange  in  allgemeiner  Stnerfennung.  (Srfl  in  neuerer 
3eit  t)at  fta)  ein  Umfdjwung  ber  Sluffaffung  ooHjogcn,  unb  nadj  bem  Vorgänge  beS  fd>we= 
bifd)en  gorfdjerS  £orell  nimmt  man  jefct  an,  bafj  bie  ffaubtnaoifd)en  ©letfd?er  quer  über 
bie  Dflfee  bi$  an  ben  9tonb  ber  mittelbeutfa>n  öebirge,  ber  Karpathen,  in  SRufjlanb  bi* 
an  bie  Ufer  beS  $njepr  gereicht  fjaben.  Um  bie  33ered)tigung  ber  einjelnen  anfidjten 
ju  beurteilen,  ift  eS  cor  allem  notweubig,  einige  ber  widjtigften  3>orfommniffe  rennen  ju 
lernen;  wir  wählen  als  erfteS  ©eifpiel  bie  ällpeii,  in  weldjen  und  wegen  beS  unmittel- 
baren 2lnfd)lnffeS  ber  altern  ©lajialbilbungen  an  ein  noäj  jefct  teilroeife  oergletf$ertes 
§od)gebirge  einfachere  3?erf)ältniffe  oorliegen,  weldje  am  beften  befannt  finb,  unb  von  melden 
bie  GrfenntuiS  ber  ehemaligen  weitem  Verbreitung  beS  ©ifeS  ausgegangen  ift.  2öir  werben 
und  bann  bem  grojjen  norbeuropäifdjen  ©ebiete  juwenben  unb  enblidj  einen  Überblid 
über  bie  anbern  Öegenben  511  gewinnen  fud>en,  in  weldjen  Spuren  biluoialer  ®letfü)er 
wirfung  erfannt  worben  finb. 


SBir  (jaben  bis  jefct  als  baS  wiajtigfte  Wertmal  ber  glajialen  »Übungen  bie  großen 
erratifajen  Slöde  &eroorgelwben,  unb  fie  finb  auäj  jebenfaUS  bie  auffallenbfte  erfd&einung, 
jiigleid)  audj  biejenige,  weld)e  juerfl  bie  Slufmerffamfeit  erregt  unb  am  unmittelbarften 
jiim  »erfudje  einer  ©rflärung  t)erauSforbern  mufjte.  2öenn  wir  aber  tiefer  in  baS  Stubium 
ber  biluoialen  »Übungen  eintreten,  fo  überzeugen  wir  und  balb,  bajj  nidjt  biefe  ifolierteu 
Waffen  als  baS  2öefentlid)fte  betrautet  werben  bürfen,  fonbern  bajj  fie  nur  einen  einjelnen 
%aü  eines  weit  allgemeinem  unb  gröfeem  $f)änomenS,  nämlid)  ber  Woränenbilbung, 
barftellen.  2öir  fjaben  bei  ber  Sdnlberuug  ber  jefcigen  ©letfc&er  bie  Waffen  oon  ©efiein  unb 
Sdnitt  fennen  gelernt,  weldje  ber  ©isftrom  auf  feinem  dürfen  unb  an  ben  Räubern  trägt 
(Cberfläajeumoränen)  ober  am  »oben  feines  »ctteS  mit  ftdj  fortfdpleppt  (©runbmoräne), 
unb  bie  er  eubliä)  alle  an  feinem  ßnbe  ablagert  ((£nb;  ober  Stimmoräne).  3>aS  auf- 
treten burdjauS  ungefd)id)teter,  biluoialer  Zoranen,  in  benen  aOe  Seftanbteile 
00m  feinen  Saubforne  bis  jum  gröbften  SMode  o^ne  jebe  Sidjtung,  wie  fie  baS  9Baffer 
beroorbringt,  bunt  burajeinanber  liegen,  ift  baS  d&araftcriftifd)fte  a)ierrmal,  bie  bejeic^nenbfte 
Ablagerung  ber  GiSjeit,  unb  bie  gewaltigen  erratifdjen  S3lö(fe  fmb  eben  nur  bie  gröbften 
Stüde  beS  3WoränenmaterialeS.  3»«crl>alb  ber  3Woränenablagcrungen  treten  ftellenwcife 
oft  gef<$id)tete  Partien  auf,  bei  beren  21bfafc  SBaffer  beteiligt  war,  unb  wela)e  il)re  3tn- 
orbnung  in  ber  §auptfad;e  unter  bem  Gife  ftrömenben  S3ää)en  oerbanfen;  femer  werben 
beim  9türf$uge  ber  ©letfdficr  bie  aJiaterialien  ber  Moränen  0011 93äd>eu  unb  ^lüffen  in  grofe= 
artigem  Wafeftabe  fortgefpült  unb  weiter  talabwärts  wieber  abgelagert,  eS  bilbeu  fieb 
mäd;tige  Waffen  oon  ©eröllen,  Konglomeraten,  Sanbeu  unb  feinen,  bünn  gefristeten 
Xlwuen.  Gnblia;  finben  als  3eid>cn  ber  el;ema(igen  @letfa)erwirfung  bie  früher  bef(t)rie= 
benen  sJiunbl>öder,  abgefa)liffene  unb  gefa^rammte  gelSoberfläa^en,  unb  bie  gefrijjten  ®e- 
fdjiebe  geben  fiaj  überall  als  ehemalige  »eftanbteile  einer  ©runbmoräne  5U  erfenuen.  3ßir 
braudjen  ^ier  nid)t  auf  eine  genauere  Sd)ilberung  all  biefer  6rfä)einungen  einzugeben,  ba 
fie  in  einem  frühem  Slbfdmitte,  bei  Sd)ilbcrung  ber  ®letfd;cvwirfung,  auSfüt)rli(b  befd^rieben 
würben. 
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Untcrfugt  man  in  ben  Alpen  unb  in  ihrem  SSorlanbe  bic  Sßerbreitung  folc^cr  Spuren 
ber  ©i«jeii,  fo  flnbet  man,  bafj  fo  jiemlich  in  allen  ben  grofjen,  tief  in«  innere  be«  ©e* 
birge«  einfehneibenben  Tfwlcrn  rienge  ©letfdjcr  herabfliegen.  $a«  Gt«  mancher  unter  ilmen 
erreichte  jur  3*it  ber  größten  Entfaltung  eine  Tiefe  von  roeit  über  1000  m,  roie  man  au« 
ber  Ausbreitung  ber  Slunbhöderbilbung,  ber  SHoränenrefte  unb  ^inblinge  an  ben  ©ebängeu 
erFennen  fann  (f.  2}b.  I,  S.  521);  teilroeife  reiften  biefe  riefigen  Gi«firöme  über  bie  ©renje 
be«  SBerglanbe«  fnnau«  unb  breiteten  fid)  in  bem  ebenen  ober  hügeligen  Terrain  $u  einer 
Ungeheuern  GiSfläche  au«. 

Tie  einjelncn  btluoialcn  ©letfeher  oerhalteu  fic^  in  biefer  93e}iefmng  fel;r  oerfchieben, 
unb  e«  ift  oon  grojjer  33ebeutung,  bie  Urfadjen  fennen  ju  lernen,  meldte  bie  größere  ober 
geringere  Gntroicfelung  bebingen.  erfter  Sinie  werben  natürlich  bie  gröfjten,  feljr  tief  in* 
innere  bei  ©ebirge«  einbringenben  Thäler,  in  beren  ©ebiete  fehr  bebeutenbe  Erhebungen 
liegen,  bie  bebeutenbfte  Gntfaltung  jeigen,  ba  hier  bie  mäajtigflen  SJiaffen  oon  ^irufdmee  jur 
Ernährung  ber  ©letfeher  oorhanben  finb.  $n  ben  Slorbalpen  werben  ba«  Tfwl  ber  iKJjone 
(2Bafli«),  be«  Wfyinrt  unb  be«  3nn  barin  am  meiften  beoorjugt  fein.  Abgefehen  von  ber 
©röjje  unb  Höhenlage  be«  OueUgebiete«  machen  fich  aber  natürlich  noch  anbre,  nämlia) 
flimatifche,  Ginflüffe  geltenb;  fo  roerben  auf  ber  milbern  Sübfeite  bie  Gi«majfen  ft<^  nicht 
jo  weit  über  ba«  flache  Sßorlanb  ber  Alpen  ausbreiten  roie  im  Horben,  ba  bie  wärmere 
Temperatur  bie  Abfdnneljung  roeit  energifdjer  oor  fid)  gehen  lä&t,  unb  in  ber  That  bilbeten 
bie  au«  ben  Thälern  ber  Gtfdj,  ber  Sarca,  ber  Abba,  be«  Oglto,  be«  Teffin,  ber 
Tora  unb  anbrer  fübalpiner  ftlüffe  fid)  oorfd)iebenben  ©letfeher  fein  aufammenfjängenbeS 
3nlanbei«  über  ber  ^oebene,  fonbern  nur  einjelne  berfelben  ragten  etroa«  übet  ben  ©e^ 
birg«ranb  heroor  unb  lagerten  halbfrei«förmige  9WoränenroäUe  oor  ben  T^alau«gängen  ab. 

Allein  auch  an  ber  sJiorbfeite  ber  Alpen  felbft  machen  fid)  nod)  bebeutenbe  3?erfd^ieben- 
Ijcitcn  geltenb,  roeldjc  burd)  feinen  ber  bi«fjer  angeführten  ©rünbe  erflärt  roerben;  wir 
ftnben  nämlich  im  allgemeinen,  bafj  bie  ©letfdjer  im  Cften  fc^r  oiel  weniger  entroufelt 
finb  al«  im  SBeften.  2Bohl  nimmt  bie  $öf>e  be«  ©ebirge«  in  biefer  Dichtung  ab,  3teier= 
marf,  Cber*  unb  9Ueberöfierreid)  haben  feine  fo  bebeutenben  Erhebungen  aufjuroeifen  roie 
bie  Sd)roei$  unb  Tirol;  aber  bod)  ift  ba«  nicht  hinrcid)enb,  um  un«  oerftänblid)  ju  machen, 
bafj  j.  $J.  ber  ©letfdjer  ber  Gnn«,  roie  A.  5üöf)m  gegeigt  hat,  ben  JRanb  ber  Alpen  nicht 
erreichte,  fonbern  fct)r  roeit  oon  bemfelben,  ungefähr  an  ber  ©renje  jroifdjen  Steiermarf 
unb  Cberöfterreid),  enbete,  unb  bafj  noch  weiter  gegen  Often  bie  Öletfa)erfpuren  auf  ein 
Minimum  in  ben  §odjregionen  befchränft  finb.  ©«  ^ängt  ba«  offenbar  mit  flimatifa)en 
llnterfchieben  jroifchen  ben  öftlidien  unb  roeftlidjeu  Alpen  jufammen,  roie  fie  auch  h«'^ 
noch  h«^fchen;  roir  fehen  nämlich  auch  jeftt,  je  weiter  man  oon  heften  nach  Cften  oor-- 
fchrcitet,  bafe  bie  untere  ©renje  ber  Legion  ewigen  Schnee«  unb  ber  ©letfeher  immer  weiter 
hinaufrüeft,  beibe  liegen  in  ben  Oftalpen  rjöf^er  al«  in  ben  SBeftalpen,  eine  Grfcheinung, 
bic  offenbar  mit  bem  mehr  fontineutalcn  Älima  Cftcuropa«  jufammenhängt.  ©ewife  beftanb, 
roie  ^enef  bemerft,  ein  ganj  ähnliche«  5l<erhältni«  auch  fthon  roährenb  ber  ©i«jeit,  unb 
bem  tyaben  wir  bie  geringe  Au«behnung  ber  üteftröme  im  GnnSthale  unb  in  ben  öftlia)en 
Stegionen  jujufdjreiben.  2)iefc  ^^atfacfje  ift  oon  SJebcutung,  benn  fie  fpricht  in  SJerbinbung 
mit  einer  Anjahl  ähnlicher  Grfcheinungcn,  roie  roir  fpäter  fel;en  werben,  bafür,  bafe  währenb 
ber  Gi«jeit  in  Guropa  nicht  burchau«  fvembartige  flimatifche  «erhältnijfe  ohne  Anfnüpfmtg 
an  ben  heutigen  3ufi<mb  herrfdjten. 

9iad;  biefen  Au«einauberfc^ungeu  bürfen  wir  erwarten,  ba&  einer  ber  gewaltigen 
©letfdjcr  fid)  au«  bem  ganj  im  äßeften  ber  ^orbalpen  gelegenen  9)^onet^ate  entroirfelt; 
ba«  2ßaQi«  ift  oon  ben  geroaltigften  0ebirg«maffen  ber  Alpen  eingerammt;  ber  riefige 
©ebirg«ftocf  ber  ijinfteraarhornmaffe  liegt  im  Horben,  im  Süben  bic  iDionte  9iofa--  unb 
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SRontblancgruppe,  im  Cften  im  £r)alf>tntergrunbe  baS  ©ottfjarbmaffto,  oon  alten  Seiten 
ift  baS  £I)al  oon  mächtigen  Sergriefen  umgefren.  3n  ber  tyat  tritt  l)ier  root)l  ber  grofc 
artigfle  unter  allen  biluoialen  ©letfdjern  auf,  ber  aud),  was  ben  £ranSport  riefiger  Slöcfe 
anlangt,  oon  feinem  anbern  erreicht  wirb.  3n  mäd)tigcm  Strome  erreicht  er  ben  ©ebirgSs 
auSgang,  er  überfd)reitet  ben  ©enfer  See  unb  breitet  fid)  bann  über  bem  niebrigen  fianbe 
ju  einem  unabfeljbaren  GiSmeere  auS. 

£ie  Verfolgung  ber  ©renjen  im  $lad)lanbe  bietet  einige  Sd)wierigfeiten,  namenttid) 
bann,  wenn  bie  Ausbreitungen  jweier  benachbarter  ©letfd)er  fid)  erreichen  unb  beibe  in 
einen  oerfd)mel}en.  $ier  ift  ein  fefjr  mutante*  unb  eingefjenbeS  Stubtum  ber  einjelnen 
©eiajiebe  notwenbig;  foweit  bie  d)arafteriftifd)en  ©efteine  beS  obern  9lf)onetf)aleS,  ber  ©rup= 
pen  beS  Montblanc,  beS  ÜJonte  9lofa,  beS  ^-infteraar^orned,  ber  ©alenftöefe  fid)  finben, 
fo  weit  Ijat  aud)  ber  91fjonegletfd)er  gereift,  unb  baSfelbe  gilt  aud)  für  bie  anbern  ©ebiete. 
35iefe  Unterfud)ungen  finb  oon  ben  Sd)weijer  ©eologen  mit  großem  Gifer  gemad)t  worfcen, 
unb  namentlid)  A.  ftaore  f)at  all  biefe  93orfommniffe  bis  in  bie  fleinften  Gin$ell)citen  oer- 
folgt.  AuS  berartigen  Stubien  ergibt  fid),  bafj  ber  9il>onegletfd)cr  fid)  jenfeit  beS  ©enfer 
SeeS  über  baS  ganje  niebrige  fcügellanb  bis  an  baS  oorliegenbe  Suragebirge  oorfdwb; 
fjier  aber  ftcüte  fid)  biefe  ©ebirgSfette  l)emmenb  in  ben  2ßeg,  baS  GiS  fonnte  nid)t  weiter 
oorrüefen  unb  breitete  fid)  nun  über  bie  Diieberung  jwifd)en  Alpen  unb  §\ixa  auS;  eS 
teilte  fid)  t)ier  in  jwei  3lrme,  bie  fid)  nad)  entgegeugefefcter  9lid)tung  bewegten,  ber  eine 
folgte  bem  9tf)onetf)ale  nad)  Sübweften  unb  braug  f)ier,  burd)  ben  auS  bem  Aroetf>ale 
oon  Gf>amonir.  fommenben  ©letfd)er  oerftärft,  bis  in  bie  ©egenb  oon  £non  oor.  §ier 
f<$lofj  fid)  iljm  ber  ©letfd)er  beS  3feretf)aleS  an,  unb  beibe  oereint  erftretften  fid)  nod) 
weiter  nad)  Süben.  35er  anbre  Aft  beS  5R()onegletfd)erS  brang  nad)  Siorboftcn  über  bie 
©egenb  beS  9ieud)ateler  unb  Sieler  SeeS,  über  bie  Stätten  beS  heutigen  greiburg  unb 
Sern  unb  burd)  baS  untere  Aartfwl  bis  3larau  oor,  fo  bafj  biefeS  Gnbe  beS  GieftromeS 
oon  bem  fübmeftlid)en  mef>r  als  300  km  entfernt  liegt. 

©egen  Cften  gelangen  brei  oiel  Heinere,  aber  bod)  nod)  feljr  bebeutenbe  GiSftröme 
in  baS  SSorlanb,  weld)e  ben  S&älern  ber9*eufj,  ber  Aar  unb  ber  Sinti)  (ßimmat)  ent* 
flammen  unb  füer  in  bem  §ügcllanbe  fid)  ausbreiteten,  fo  bafj  fie  an  ben  SHänbern  untere 
einanber  unb  mit  bem  9ifwnegletfd)er  jufainmenfdjmoläen.  SBeiter  öftlid)  folgt  bann  roieber 
ein  großartiger  ©letfd)er  erften  SRangeS,  toeld)er  fid)  aus  bem  91l)eintl)ale  oorfd)iebt;  mir 
finben  (»er  jum  erftenmal  bie  merfroürbige  ©rfd)einung,  bafj  ein  ©letfd)er  fid)  fd)on  im 
©ebirge  felbft  teilt;  über  bie  niebere  2Baffcrfd)eibe,  weldje  baS  9tyeintf)al  unterhalb  3iagaj 
oom  SBaflenftäbter  See  trennt,  fonnte  fid)  ein  GiSftrang  oon  bem  9tfjeingletfd)er  abzweigen, 
ber  fid)  mit  bem  £int^glctfd)er  oereinigte  unb  benfelben  oerftärfte.  $ie  £auptmaffe  aber 
ging  bem  9lf)eintf)ale  entlang,  es  beberfte  bie  ganje  8läd)e  beS  Sobenfees  unb  brang,  ba 
fner  fein  ©ebirge  f>emmenb  in  ben  23eg  trat,  in  riefiger  breite  weit  nad)  Horben  oor,  ben 
größten  £eil  ber  oberfd)wäbifd)en  Gbene  bis  in  bie  ©egenb  oon  Sigmaringen  unb 
öiberad)  oerl)üü*enb,  wie  bie  Unterfud)ungen  oon  ^Jrobft  ergeben  Iwbcn. 

Die  roeitem  ©letfd)er,  bie  nun  folgen,  finb  oon  geringerer  23ebeutuug;  namentltd) 
aus  ben  XfyäUxn  ber  3^cr,  beS  ßed),  ber  äBertad),  ber  Amper,  ber  ^oifad)  unb 
ber  3far  treten  fie  in  bie  Gbene  IjcrauS,  bod)  Iwnbelt  es  fid)  fner  auSfd)lie&lid)  um  -T^al^ 
gebiete,  ioeId)e  nid)t  bis  in  bie  3entralalpeu  einbringen,  fonbem  fid)  nur  in  ber  nörblid)eu 
Kalfjone  oerjiocigen;  iljre  Ausbeulung  ift  oiel  geringer  als  bie  beS  sJitH'i"gletfd)erS,  aber 
immerhin  ift  biefelbe  genügeub,  um  eine  weite  Ausbreitung  in  ber  fubalpiuen  Gbene  gu 
geftatteu,  fo  ba&  fie  ^ier  untereinanber  unb  mit  bem  9{l)eing(etfd)er  oerflieBen,  unb  wir 
r)aben  baljer  eine  jufammen^ängenbe  GiSwüfte,  wctd)e  fid)  am  ^orbranbe  ber  Alpen  oon 
kyon  in  ^ranfreid)  bis  ^ol3fird)en,  füblid)  oon  a)iünd)en,  erftreefte. 

«AflilAUti*.  II-  36 
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Sa  bie  Slwlfofteme  bicfcr  netnern  ©letfdjer  ganj  in  ben  Äollalpen  gelegen  fmb,  fo 
foflte  man  erwarten,  bafe  fic  nur  Äalfgefdnebe  in  ifjren  aWoränen  enthalten,  unb  bei  bem 
Sttergletfdjer  ift  baS  aucji  ber  $all;  in  ben  anbern  ©ebteten  aber  treten  maffenliafte  frifial: 
linifdje  ^inblinge  aus  ber  3entralfette  QUf/  UUD  in  ifjrem  Grfdjeinen  mad)t  fid>  bie  Gin= 
wtrfung  beS  britten  jQauptgletfd)erS  ber  SNorbalpen  geltenb,  weiter  bem  Sljalfgfteme  beS 
3nn  entfpridjt.  Sie  ©röfee  beS  3nngletfd)erS  entfprid)t  ber  großen  Sänge  feine«  ßaufeS  unb 
ber  9Henge  bebeutenber  3«W«/  wd<&«  cr  erhält;  ber  $auptjtatnm  fommt  au*  bem  Gnga- 
bin  oon  ben  ©efyängen  ber  SJerninagruppe  unb  beS  ^uliergebirgeS,  bei  Sanbed 
münben  oon  heften  Ijer  mächtige  Buflüffe  aus  ben  Sf)älern  ber  Jtofonna  unb  Sri: 
fanna/  im  weitem  Verlaufe  von  Silben  Ijer  gewaltige  GiSmaffen  aus  bem  Öfcttjale, 
bem  ^ifcthale,  aus  Seirain,  aus  Stubai,  aus  bem  3^^rtl)ale  unb  einer  2lnjabl 
f (einerer  Quertljäler.  SaS  weite  3"nl()al  tonn  biefe  Ungeheuern  GiSmaffen  nidjt  f äffen; 
wo  eine  etwa«  tiefere  Ginfdjartung  beS  nörbliajen  ©el)ängeS  oorf>anben  ift,  trieben  na) 
©letfdjerftröme  hinüber  in  baS  ©ebiet  beS  £ed),  ber  fiotfad;,  3far  :c.  So  tritt  ein  3weig 
über  9iaffereitf>  unb  ben  gernpafj  in  baS  £ed;tf)al,  ein  jwetter  fd>wäd)erer  Strang 
erreicht  über  baS  SKarienberger  3od>  baS  Soifadjtffal  bei  SermooS,  ein  britter 
überfdjreitet  ben  tyafc  von  Seefelb  unb  gelangt  burdj  bie  £eutafd>  ins  ^fnrt^al. 
SBeiter^in  wäljte  fid}  eine  mächtige  GiSmaffe  burd)  ben  ©infdmitt  beS  ÄdjenfeeS,  bie  fidi 
bann  fpaltet  unb  teils,  bem  2lueftuffe  beS  2ld)enfeeS  folgenb,  in  baS  ^fart^at,  teils  über 
ben  Slajenpafj  unbÄreutf)  in  baS  9)JangfaHtf)al  gelangte.  3n  berfelben  Söeife  ftttbet  ein 
weiterer  GiSabftiife  burd)  baS  SJranbenberger  Sfial  unb  nodj  buraj  eine  «njaijl  anbrer 
weiter  abwärts  gelegener  Ginfd;nitte  ftatt,  unb  auf  biefe  2Beife  werben  bie  Slwlfofteme 
beS  2ed),  ber  fcoifad),  Sfar,  3)tongfall  unb  fiei&ad)  mit  einer  grofjen  SWenge  rriftaüinif^er 
©efdjiebe  oerfeljen  (f.  bie  Äarte,  5ib.  I,  S.  510). 

Sie  &auptmaffe  beS  3nngletfd>erS,  aücrbingS  burd)  biefe  bebeutenben  Slbflüffe  etwas 
gefdnoädjt,  breitet  ftdj  bann  am  9iorbranbe  beS  ©ebirgeS  weit  aus  unb  nimmt  in  feine 
Gisberte  ben  ©letfd;er  auf,  welcher  aus  bem  Sfjale  ber  SRarquartfieiner  3t$e  fyexvox; 
tritt.  ©egen  SBeften  ftöfct  er  jebod)  nid)t  mit  bem  Sfargletfdjer  jufammen,  obwohl  fidb 
beibe  fein:  naf>e  fommen,  fonbem  eS  jog  fia),  wie  aus  ben  Unterfud>ungen  von  Starf 
unb  $end  heroorgeljt,  jwifajen  benfelben  eine  3U"9C  oon  eisfreiem  üanbe  nad;  Süben, 
weld^e  in  ber  ©egenb  oon  3)?ie$b ad)  faft  bis  an  ben  SRanb  ber  Sllpen  reicht  unb  mit  ber 
aufjerorbentlia)  geringen  GiSentwidPelung  im  ©ebiete  beS  Sa)IierfeeS  in  3nfammenl)ang  ftelit. 

Cftlia;  oom  ^nngletfajer  ftredt  fidp  nod;  ber  Saljad&gletfdjer,  ber  baS  ©is  oon  ber 
SWorbfeite  ber  ^oljen  dauern  fiifnrt,  weit  in  bie  Gbene  ^inauS,  bie  er  mit  feinen  9Äorä-- 
neu  bebedt;  er  ift  gegen  Cften  511  ber  le^te  ©letfa^cr,  ber  ftd;  über  bie  ©renje  beS  ©<= 
birgeS  fnnauSfdjiebt,  weiterhin  galten  Ttdj  alle  anbern  im  ^nnern  ber  S^äler.  Ston 
biefen  öftlidjem  ^orfonunniffen  ift  ber  GnnSgletfdjer,  welchen  21.  Soe^m  genau  unter= 
fudjte,  weitaus  am  beben t enbfren ;  in  großer  9Jiäd)tigfeit  fdwb  er  ftä)  t^alabwärtS,  er  fanbte 
bebeuteube  Seitenäfte  gegen  Horben,  oon  benen  einer  burd;  baS  Xrauntljal  nadj  bem  Salj- 
famiuergute  50g,  wäfjrenb  ein  anbrer  über  ben  ^ia&  am  ^ßorn  in  baS  Steicrt^al  einbrang. 
Qoä)  fowol)l  ber  ^auptgletfdjer  beS  GnnStl;alcS  als  bie  oon  if)iu  abjweigenben  GiSftröme, 
bie  fid)  im  Sl)ale  ber  Sraun  unb  Steier  mit  lofalen  ©letfdjem  oerbanben,  fanben  it)x 
Gnbe  lange,  elje  fic  ben  3Ilpenranb  erreichten.  Sie  öftlia;er  gelegenen  Seile  ber  UJorbalpen 
bis  Söien  I;aben  bis  jefct  nur  fer>r  wenige  ©letfdjerf puren  ertennen  laffen;  f«  finb  afler 
bingS  nod;  wenig  unterfuc^t,  allein  fo  oiel  fann  mit  Si#erf)eit  gefagt  werben,  bafe  bie  £i$; 
entwidelung  eine  geringe  war. 

Ser  öftlidjen  Legion  ber  2llpen  gehört,  abgeferjen  oon  jahlreidjen  Meinen  ©letfdjern, 
ein  gewaltiger  GiSftrom  an,  mcla>r  oon  ber  Sübfeite  ber  Sauemfette  unb  aus  einem 
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Steile  ber  ©olomitregion  fam  unb  fid)  burd)  baS  Srauttjal  uad^  bem  mittlem  Kärnten 
roäljte;  I)ier  würbe  er  burd)  einen  mächtigen  3uflit§  au*  bem  @ailtf)ale  »erflärft  unb 
breitete  fid)  nad)  $öfer  Aber  ben  größten  Seil  beS  SanbeS  aus. 

2BaS  bie  ©letfdjer  ber  Sübalpen  anlangt,  fo  mürbe  idjon  oben  furj  ermähnt,  baß  foldje 
in  allen  namhaftem  5t(jä(ern  in  bebeutenbcr  3)tächtigfeit  nortmnben  roaren,  baß  fie  aber 
nid)t,  roie  im  Horben,  ftdr>  3ufammenf)ängenb  über  bie  norliegenbe  Gbene  ausbreiteten ;  ion- 
bern  nur  bie  ftärffkn  unter  ihnen  berührten  baS  ^laajlanb  unb  Rauften  I;ier  an  ihrem 
(Snbe  aWoränenmaterial  an.  £ie  9)laffe  biefeS  le&tern,  rocldfoe  f»ier  auf  geringem  Sftaumc 
Bereinigt  liegt,  ift  au«  leid)toerftänbUd)en  ©rünben  uiel  größer  als  in  irgenb  einem  gleid) 
großen  Striae  ber  norbalpinen  fcodjebene;  auf  biefer  rourbe  ber  ^toränenfdmtt  über  f ehr 
weite  $läd)en  ausgebreitet,  er  fammelte  fid)  nid)t  im  größten  SWaßftabe  an,  roährenb  im 
©üben,  roo  bie  ©letfd>er  am  SHanbe  ber  Gbene  fein*  lange  3«ü  fnnburef)  an  einer  Stelle  flehen 
blieben,  fid)  ungeheure  SHengen  »on  ©efd)ieben  ju  ©nbmoränen  anhäuften;  fo  bilbeten  fid) 
um  bie  SluSgänge  ber  fübalpinen  Sbäler  unb  namentlich  an  ben  Sübenben  ber  meiften  ober; 
italienifajen  Seen  jirfudförmige  ^ö^enjüge  »on  crußerorbentlidj  djarafteriftifcher  ©eftalt,  wie 
fie  in  feinem  anbern  Seile  beS  ©ebietcS  mehr  in  gleich  auSgeseidjneter  Steife  »orfommen. 

SöoUcn  mir  uns  nad)  bem,  roaS  mir  ^ier  fennen  gelernt  ^aben,  eine  VorftcIIung  »on 
bem  bamaligen  3l|ftanbe  ber  2Upen  machen,  fo  erhalten  mir  ein  Söilb  »on  feltfamer  unb 
frembartiger  #ärbung.  Äeine  bunfeln  SJabelroälber  befleibeten  bie  ^laufen  ber  Verge,  feine 
frifdjeu  2llpentriften  breiteten  fid)  au  benfelbcn  aus,  ben  breiten  Sfwlgrünben  fehlte  bie 
reiche  Vegetation.  Vis  weit  herab  Ijüllte  alle  §öl;eu  eroiger  Schnee,  aus  bem  nur  einjelne 
anju  fd)roffe  ftclSroänbe,  an  benen  bie  roeiße  2>ecfe  ntd)t  fmften  fonnte,  bun^el  heroortraten; 
non  ben  überreich  gefüllten  girnbeden  fd>oben  fid>  burd)  bie  Shalgrünbe  ungeheure  ©letfd)er, 
beren  9)Jäd)tigfeit  oft  1000  m  überftieg.  9iur  in  ben  flacher  roerbenben  öftlidjften  ©ebteten 
unb  in  ben  Sübalpen  roaren  bie  niebrigern  Vorberge  einen  f leinen  Seil  beS  Jahres  hin- 
burch  fdjneefrei  unb  bie  äußern  Seile  mancher  Shäler  nid)t  »ereift.  3tber  auety  hier  bürfen 
roir  nicht  an  eine  reiche  Vegetation  benfen,  fonbern  uiebrige,  polfterartige  Sflafen  teilroeiic 
großblumiger  ^flanjen,  roie  fte  Deute  bie  höhere  2tlpenregiou  unb  bie  polaren  fiänber 
jieren,  ohne  eine  jufammenpngenbe  $ede  311  bilben,  traten  auf,  unb  nur  an  ben  be 
günftigtften  ©teilen  mochte  ein  faum  fpannenhoheS  ©eftrüppe  »on  jroergigen  Reiben  unb 
Virfen  ein  fümmerlidjeS  £afetn  friften.  25en  9iorbranb  bcr  Sllpcn  umfäumte  non  Süb= 
franfreid)  bis  etwa  an  bie  ©renje  non  Cberöfterretd)  unb  Salzburg  eine  faum  unter* 
brod&ene  ungeheure  äöüfte  non  flad)  anfteigenbem  ^nlanbeife,  baS  an  managen  Stellen  eine 
©reite  non  70  km  erreichte,  unb  bie  ilnn  norgelagerte  eisfreie  Gbene  mochte  roohl  einen 
2lnblid  bieten,  ber  fid)  am  beften  mit  ben  Sunbren  (SWooSffcppen)  Sibiriens  »ergleidjen 
ließ.  Söä^renb  beS  Sommers  brauften  non  ber  ©ren3c  bcr  ©iSmaifeu  in  3al)llofen  mäty 
tigen  Strömen  bie  SWaffen  ber  Sa^melsroaffer,  bidfcfylammig  unb  große  Saften  non  Sanb 
unb  ©erölle  mit  fid)  roäljenb  unb  roeitcrlnn  ablagemb,  roäfjrenb  im  hinter  biefe  31bflüffe 
nur  fel)r  geringe  Sebeutung  haben  fonnten. 

2ßir  höben  uns  in  ben  aUgemcinften  3ö0«n  ben  3»fwnb  ber  3llpen  auf  bem  ^öt)c  = 
punfte  ihrer  Vergletfajerung  nergegenroärtigt,  unb  eS  fällt  uns  nun  bie  Slufgabe  ju,  ben 
Verlauf  berfelben  etroaS  näher  in*  2tuge  311  faffen  unb  bie  einzelnen  geologifchen  erfcheU 
nungen  fennen  31t  lernen,  au*  roeld)en  bie  Sdjlüffc  abgeleitet  unb.  3ßir  fönnen  hier  natür-- 
lia>  nid)t  alle  2:eile  ber  3llpen  in  gleicher  &Jeife  bcrütffichtigen,  roir  roerben  aus  ber  9Jtenge 
ein  ©eifpiel  herausgreifen  unb  3roar  ben  3nnglctfd)er  famt  ben  ihm  oorliegenben  ©lct= 
fajern  ber  beS  £ed)  unb  ber  3ller,  ein  ©ebiet,  roeldje*  neuerbingS  burc^  bie  Arbeiten 
non  Relief  fehr  genau  befannt  geworben  ift;  Vorfommniffc  aus  anbern  Seileu  bcr  2Upcu 
roerben  roir  nur  gelegentlich  jum  Vergleiche  heranziehen. 

36» 


Digitized  by  Google 


5Ü4 


Tai  $Üuoium. 


teufen  wir  uns  ben  Verlauf  ber  Bereifung  eine«  großem  ©ebieteS,  unb  fragen  wir 
uns,  welche  Spuren  biefelbe,  abgefehen  von  ber  SRunbböderbübung,  oon  ber  ©lättung  unb 
Schrammung  ber  ^elsoberfläche,  fpejteU  in  $orm  oon  Ablagerungen  jurüdlaffen  muß,  fo 
werben  mir  finben,  baß  eine  jiemlid)  regelmäßige  $olge  eintreten  muß.  SBährenb  bie  Gis* 
maffen  oorrüden,  werben  bie  benfelben  entftrömenben  SBaffermaffen  aus  bem  ©letfeherbette 
teilweife  gefchrammte  ©ef  (hiebe  forttreiben  unb  in  ber  unoereiften  ©egenb  ablagern ,  wir 
werben  alfo  junächfi  ©eröllbänfe  mit  einzelnen  getreten  Steinen  finben.  Über  biefe  triebt 
fich  nun  bei  weiterer  Ausbreitung  ber  ©letfdjer  Ijinweg,  er  wirb  fie  vielleicht  an  managen 
Stellen  jerftören  unb  aufpflügen,  an  anbern  bagegen  wirb  er  fein  SRoränenmaterial  über 
benfelben  ablagern.  3ft  ber  ftöbepunft  ber  Bereifung  erreicht,  fo  wirb  bie  äußerfte  ©renje, 
bis  ju  welcher  biefe  oorgef abritten  ift,  burch  eine  Stirnmoräne  bejeidmet  werben;  bann  be= 
ginnt  bie  ^eriobe  beS  JRüdjugeS,  unb  währenb  berfelben  werben  bie  ©letfeherbädje  wieber 
©erölle  über  bie  oerlaffene  3)ioräne  auSfdjütten,  eS  wirb  fich  über  biefen  wieber  eine  obere 
Ablagerung  oon  ©lajialfc^otter  ausbreiten,  baS  normale  Schema  ber  »Übungen,  welche  eine 
Vergletf Gerung  bejeicfjncn,  ifl  bemnad)  folgenbeS: 

3)  Oberer  ©lajialfchotter, 
2)  3Jtoräneuablagerung, 
1)  Unterer  ©lajialfchotter. 

^Natürlich  bürfeu  wir  uns  nicht  oorftellen,  baß  biefe  brei  in  ganj  regelmäßigen  San; 
fen  normal  übereinanber  lagern;  bie  Verbreitung  unb  baS  gegenfeittge  Verhalten  berfelben 
wirb  im  ©egenteile  fct)r  unregelmäßig  fein,  ber  obere  GUajialfdwtter  wirb  %.  33.  vielfad) 
in  £b°lfurchen  liegen,  welche  bie  ©letfdjerwaffer  in  bie  HHoränen  unb  in  ben  untern  ©la$ial= 
fdjotter  eingefd)nitten  haben,  eS  wirb  an  vielen  Stellen  baS  eine  ober  baS  anbre  ©lieb  fch; 
len,  furjum,  eS  bebarf  ber  Überficht  über  ein  größeres  Xerrnin,  vielfacher  Beobachtung  unb 
feharf  finniger  Kombination,  um  biefe  Verhältniffe  richtig  ju  beurteilen. 

2lm  leid)teften  finb  bie  9Woränenablagerungen  ju  erfennen,  beren  öefchaffenheit,  wie 
fie  an  ben  jefcigen  ©letfd)ern  auftritt,  wir  au  einer  frühem  Stelle  fenneu  gelernt  haben; 
von  ben  SMlbungen,  wie  fie  heute  in  ben  Alpen  entftehen,  unterfcheiben  fid)  aHerbingS  bie= 
jenigen  ber  Diluvialen  3cit  baburd),  baß  in  ihnen  baS  Material  ber  Cberflächenmoränen 
bebeutenb  jitrüdtritt,  baSjenige  ber  ©runbtuoränen  eine  viel  größere  9?oHe  fpiett,  wie 
baS  bei  ber  geringen  aflenge  fchneefreier  Partien  im  Hochgebirge,  bie  Material  ju  Seiten* 
unb  3Jlittelmoränen  liefern  fonnten,  ganj  natürlich  ift».  ^nfolgebeffen  finben  wir  fyaupt-- 
fachlich  fo(d)c  Ablagerungen,  welche  wef entlich  l»it  ben  nur  fctjwer  ju  unterfuchenben  ©runte 
moränen  heutiger  ©letfd)er  übereinftimmen;  immerhin  liegen  aber  bod)  einige  wichtige 
Beobachtungen  über  biefe  oor,  welche  ben  nähern  Vergleich  gefiatteu.  So  gelang  es  §. 
Gr  ebner  an  bem  ^Pafterjengletfdjer,  am  guße  beS  ©loßglodnerS  oberhalb  beS  untern 
GubcS,  an  einer  Stelle,  an  welcher  baS  GiS  nid)t  bid)t  an  ber  £f)alwanb  anlag,  oon  ber 
Seite  her  eine  Strede  weit  unter  bem  Gife  vorjubringen  unb  bie  hier  oorhanbenen  Ab- 
lagerungen 511  unterf uchen,  bie  er  folgcnbermaßen  fehilbert:  „Ter  Voben  biefer  fubgla3ialen 

1  2(u8  ber  Unfäi)igfeit  be$  Gtfeö,  ot)ne  Beihilfe  eingebadener  Steine  ben  Untergrunb  anzugreifen, 
würbe  im  erften  Sanbe  (S.  520  ff.)  gefolgert,  bafe  bie  (Brunbmoräne  ber  biluoialen  <3(etfd)er  fid;,  abgefehen 
001»  bem  (ofen  Schutte  ber  Ji)Äler,  mcfenUia)  burd)  Ijerabftürjenbe  Jeile  ber  Oberftäc^nmorSnen  ermatte, 
9teue  Beobachtungen,  roe(a)e  in  ber  Sroifd^nS'it  veröffentlicht  roorben  finb,  weifen  jebod)  barauf  t)in,  ba$ 
bie  0letfa)er  bid  ju  einem  gewriffen  Örabe  ba«  unterliegenbe  Öcftcin  aufjubredjen  vermögen,  »otjl  ftaupt» 
fadjlid)  ba,  roo  burd)  teltontfdje  Sorgänge  früherer  3"t  eine  Soderung  ftattgefunben  hat  Sn  ber  (rriftenj 
oon  Cbcrfläc^enmoränen  ju  jroeifeln,  fet)e  ia)  bagegen  naa)  ben  a  a.  C.  beigebrachten  Seiegen  nidt)t  ben 
minbeft?n  Örunb,  unb  ebenforeenig  ift  ein  Xntaft  oort)anben,  an  ber  3Röglia)feit  ju  jmeifeln,  bafe  au«  ben 
Dberfläthenmorftnen  Material  in  bie  (Srunbmoräne  gelangt  fei. 
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Äanäle,  auf  welchem  bie  ©eroäffer  bcr  aus  bcn  Settcntl)älcrn  unter  bcn  ©letfdjer  tre- 
tenben  33äfe  foroie  bic  Sdnnel$roaffer  riefelten,  mar  cbcnfo  roic  weiter  unten,  nafjc  bem 
untern  ©letfferenbe,  mit  grobem  Sanbe,  ÄieS  unb  in  biefem  mit  Slöden,  alfo  mit  bem 
auegeroaffenen  ©runbmoränenmateriale,  bebedt.  dagegen  lagerte  am  $uße  ber  beiber= 
fettigen  SBanbungen  biefer  ©tSgeroölbe  jroiffcn  bem  ©letffercife  unb  bem  feftcn  ^elSgrnnbc 
bie  efte  ©runbmoräne  in  ttjrem  urfprflnglidjen  3uftanbe  unD  beSfmlb  in  ifjrcr  tmnfdjen 
•ÄuSbilbungSroeife.  Sie  befielt  bort  aus  einem  jäfjen,  bei  reiflichem  SBafferjutritte  brei- 
artigen grauen  £et>me,  ber,  roic  man  ftd>  beim  Äncten  bereits  burd)  baS  ©cfül;l  überzeugt,  an= 
gefüllt  ift  oon  feinften  ©efteinSforncrn  unb  Splittern  unb  oollftedt  oon  flcinen  unb  größern, 
ffarfedigen  unb  gerunbetcn,  jum  Seile  gerieten  ©efficbcn,  oon  melden  bic  größten  feft 
5roifd)cn  ©is  unb  $elSgrunb  cingeftemmt  roaren.  £ieß  fid)  bie  ftruftiirell  ooHfommcnc  Über= 
einftimmung  biefer  ©runbmoräne  mit  bem  norbbeutffen  ©efdjiebelefnne  bereits  in  bereu 
burfroeiftem  3MfI(wb*  nift  ocrfennen,  fo  erhielten  bie  oon  mir  abgezogenen  groben  nad) 
if>rer  Srodnung  gcrabeju  eine  täuffenbe  $l)nlta)fcit  mit  lefeterm  unb  roaren  oon  liftern 
Slbänbcruugen  beSfelben  im  £anbftüde  überhaupt  fautn  ju  unterff  eiben." 

2>iefelbe  Übereiuftimmung  jeigt  auf  baS  SRateriat  ber  biluoialen  ©letff  er  ber  alpinen 
Wegion,  nur  tritt  uns  natürlif  bie  ©runbmoräne  jener  liefenlmften  ©isftrötne  ber  Vorjeit 
in  einem  unoergletf  lif  großartigem  SHaßftabe  entgegen  als  an  ben  Dürftigen  ©Srefteu  ber 
3efct3eit.  Sie  alte  ©runbmoräne  unfrer  alpinen  ©ebiete  ftellt  eine  ungeif  if  tete  ©Joffe  oon 
if  lammiger  ober  fanbiger  SBeff  affenfjeit  bar,  in  meiner  fleinere  ©eff  iebe  unb  93löde  oon 
roef  felnber  ©röße  eingelagert  finb.  25iefc  ©eff  iebe  ftnb  meift  gcrunbet  unb  großenteils 
mit  Sf  rammen  unb  Ärifcen  bebedt,  bie  ftf  in  ben  oerff  iebenften  Stiftungen  freujen;  bie 
SJtäf  tigfett  biefer  Ablagerungen  ift  eine  fcl)r  bebeutenbe,  bod;  müffen  biejenigen  9?orfomm= 
niffe,  beren  SDtde  eine  übergroße  roirb  unb  ju  60,  70,  ja  felbft  100  m  anfieigt,  roo^l 
in  ber  SSeife  gebeutet  roerben,  baß  an  bcn  betreffenben  Stellen  ber  ©letff  er  bei  feinem 
SRüdjuge  längere  Qdt  fteljen  blieb  unb  eine  Grbmoräne  anhäufte.  ätto  bie  2Jtoffe  auf 
felftgem  Untergrunbe  aufruft,  jeigt  fif  biefer  geglättet  unb  geff  rammt.  3n  biefein  Um; 
ftanbe  unb  in  ber  ungeff  if  teten  Sief  f  äffen  l;ett  ber  Waffen  unb  ber  regetlofen  Verteilung 
oon  ©eff  ieben  ber  oerff  iebenflen  ©röße  in  berfclbcn  liegt  auf  ber  entff  eibenbe  VerociS, 
baß  biefeS  SWaterial  toirflif  unmittelbar  oon  einem  ©letff er  unb  nif  t  oon  einer  roilb  citt= 
^erfirdmenben  ftlut  ober  in  einem  See,  auf  roelf  em  (ftsff  ollen  ff  roammen,  abgelagert  ift. 
©äre  eine  biefer  beiben  lefctcrn  Annahmen  rif  tig,  fo  müßte  im  erftern  ftalle  eine  Sf  if  tung 
beS  3HaterialeS  naf  ber  ©röße  unb  beutlif  e  StrömungSftruftur,  im  ledern  regelmäßige 
Stiftung  bemerfbar  fein. 

Sieben  ben  heften  ber  ©runbmoräne  fi"b  folf  e  ber  Dberfläf enmoräuen  nur  roenig 
fif tbar ;  edige,  ungefrifcte  ©eff  iebe  ftnb  roofjl  an  manf  en  Stellen  naf geroiefen,  bie  fcfjr 
Irof  an  ben  ©efjängen  ber  Serge  liegenbcn  irümmer  müffen  i^r  größtenteils  augeff  rieben 
roerben,  ebenfo  roie  bie  erratiff  en  SBlöde  größten  ÄaliberS,  bie,  roie  es  ff  eint,  auSff  ließlif 
auf  biefe  2trt  transportiert  rourben. 

3nnerf>alb  beS  ©ebirgeS  ift  natürlif  ber  Ginfluß,  bcn  bic  9Koräncu  auf  bcn  lanbffaft; 
lif  en  Gljaraftcr  ausüben,  ein  jicmliä)  geringer,  it)rc  klaffe  oerff  roinbet  ^icr  im  Vcrgleia) c  ju 
ben  riefig  aufragenben  33crgen,  roeldjc  bie  2"^äler  umranben;  anbcrS  oer^ält  es  fif  bagegen 
in  bem  ebenen  Vorlaube,  über  baS  fif  bie  ©letffer  ausbreiteten,  unb  für  roeldj cS  in  einem 
großen  2eile  feiner  2luSbe^nung  bie  3lnorbmmg  beS  WoräucumaterialeS  gauj  oorroiegenö 
bic  Obcrfläfcngefialtung  beftimmt.  31uffallcnbcrroeifc  ift  baS  aber  ntf t  gcrabc  in  bcn  um 
mittelbar  an  bic  2llpen  anftoßenben  teilen  bcr  ebene  ber  Sali,  fonbeni  bic  Gigentümlid)= 
feiten  bcr  oielbefprofcncn  SJloränenlanbff  af t  treten  gauj  oorrotegenb  in  bem  äußern, 
roeiter  vom  ©ebirge  entfernten  ©ebiete  tyeroor,  roo  bie  großen,  uamentlid)  aus  IVatcrial  ber 
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©runbmoräne  unb  bancben  aus  aufgepflügten  33cftanbtei(cn  be3  UntergrunbeS  befteljenben 
Gnbmoränen  angehäuft  finb. 

Sit  ber  oberbagrifaien  unb  fdjroäbifd&en  ftodjebene  unb  ben  angrenjenben  ©«bieten  biU 
bete  jeber  ber  ßauptgletfdjer  einen  gegen  Horben  oorfpringenben  SJogen,  raäljrcnb  ba,  roo 
je  jroei  berfelben  ancinanbet  fioßen,  ein  einfpringenber  SSinfel  oorfjanben  ift.  So  oer^ 
fjält  e3  ftd^  bei  ben  ©letfd)ern  ber  Saljad),  beS  %nn,  ber  3;far,  beS  Sedj,  ber  3Her  ""b 
beä  9tyeine£,  unb  bie  äußerfte  Cnbmoräne  folgt  biefer  fiinie  als  ein  langgeftrecfter  Sali,  bie 
weiter  nad)  ©üben  gelegenen  9JJoränenjüge  oerlaufen  annäfjcrnb  parallel  mit  betnfelben.  3u 
jebem  einjelnen  ©letfdjer  gehört  ein  Softem  foldjer  parallel  oerlaufenber  §öf)enjüge,  welche 
fidj  annäfjernb  f>albfrei$förmig  um  ben  SlustrittSpunft  beä  ©letfajerS  aus  bem  ©ebirge  grup; 
pieren.  Xit  $öf)e  unb  ©reite  ber  einjelnen  Moränen  ift  eine  feljr  oerfdnebene,  jebe  ftaupfc 
enbmoräne  jerfäHt  in  eine  2lnjaf)l  untergeorbneter  fleiner  2öäHc,  bie  balb  bid)t  bei  einanber, 
balb  in  größerer  Entfernung  liegen.  2(ud)  bie  SHbftänbe  ber  einjelnen  fcauptmoränen  oon- 
cinanber  finb  fef)r  unregelmäßig.  Stuf  biefe  SBeife  entfielt  eine  außerorbentlidf)  oerroidelte 
Cberflädjengefkltung,  ofjne  jene  großem  3üge,  welche  in  einer  ©egenb  burd)  ben  uorroie: 
genben  ©influß  beS  rinnenben  SöafferS  in  ben  sJieliefoerl)ältmffen  f>eroorgebrad>t  roerben, 
ol;ne  ein  ben  ganjen  2lufbau  befjerrfd>enbe$  Softem  oon  ^Ijalläufen.  £as  Xerrain  ifl  fefjr 
ftarf  toupiert,  aber  bie  einjelnen  §öf)enunterfd)iebe  gering,  bie  Slnorbnung  ber  einjelnen 
$ügel  regellos;  an  oielen  Stellen  ift  eine  Senfung  ofjne  Abfluß,  e$  bilben  fid)  f leine  Seen 
unb  £eid)e  ober  ftatt  iljrer  Torfmoore  unb  Sumpfroiefen,  anberroätts  treten  £ro<fentf)äler 
auf.  $>iefe  „2)ioränenlanbfd)aft",  wie  fte  2>efor  juerft  gefd)ilbert  Ijat,  mit  iljren  rafd>  ab= 
roedjfelnben  fcügelformen,  mit  ifjreu  unregelmäßigen  Senfungen  unb  fleinen  aßafferfpiegeln 
gehört  ju  ben  lieblidjften  ©egenben,  benen  in  ber  Siegel  reid>e  Ükgetatiou  unb  ber  2luSblicf 
auf  bie  Alpenfette  im  ^intergrunbe  erl)öl)ten  9feij  oerleifjen.  X'\t  Xerrainformeu  biefeS  @e- 
bieteS  finb  fo  d)arafteriftifd),  baß  ber  erfte  eingef)enbere  9ia<$roeiS  ehemaliger  ©letf<f>eroer- 
breitung  unb  alter  Zoranen  in  ber  oberbanrifdjen  Ebene  burdj  Start  fid)  auSfd)liefc-- 
licr)  auf  biefe  Herl)ältniffe  fluten  fonute. 

2>ie  äußere  ©ren je  ber  2)ioränenlanbfd)aft  bejeidmet  allerbingS  nid)t  bie  SWorbgrenje  beS 
efjemals  oergletfdjcrten  ©ebieteS,  fonbem  man  fann  an  ben  meiften  Stetten  2Horänenmaterial 
no$  eine  Strerfe  weiter  nad)  Horben  oerfolgen;  allein  in  biefem  Siftrifte  ift  bie  bejeid>= 
nenbe  Cberfläd)engeftaltung  oerloren  gegangen,  fie  ift  offenbar  im  Saufe  ber  3eit  burd)  bie 
nioellierenbe  ©eroalt  beS  SöafferS  jerftört  roorben,  unb  bicS  foroie  einige  anbre  AnfjaltSpimfte, 
bie  mir  fpäter  fenneu  lernen  werben,  (äffen  barauf  fdjließen,  baß  jener  äußere  Xeil,  bie 
ocrroafdjene  2Moränenlanbfd)aft,  älter  fei  unb  einer  frühem  ^l)afe  ber  EiSjeit  am 
gehöre  als  bie  roof)lcrf)alteuen  Eubmoräuen. 

2(ucr)  nad>  innen,  näf)er  bem  ©ebirge,  oerroifd)t  ftd)  ber  lanbfajaftlidie  <5f>arafter:  bie  6nb- 
moränen  roerben  niebriger,  fie  treten  rocitcr  au^einanber,  bie  ganje  ©rfajeinung  nimmt  an 
3ntenfttöt  ab.  Xa  roir  in  jebem  ber  Gnbmoränenroälle  bie  Ablagerung  einer  längern  Stille 
ftanb^periobe  im  SRüdjuge  ober  felbft  einer  ^dt  fürjeru  2Bicberoorbringen5  ber  ©letfc^er 
feljen  muffen,  fo  bürfen  mir  barauf  fd)ließeu,  baß  gegen  ©nbe  ber  ßi$jeit  bie  Slbna^ine  ber 
©letfd;cr  in  if)rer  erften  ^Ijafe  nur  überaus  langfam  unb  mit  mehrmaligen  bebeutenbeu 
Unterbredjungen  fiattfaub,  baß  aber  fpäter  bie  3lbfdnneljung  in  etroad  rafa)erm  2"empo  ober 
roenigftenö  mit  geringem  Raufen  oor  fid)  ging. 

SlUcin  nia^t  nur  bie  3»gc  (Snbmoräuen  roerben  niebriger,  auffaOeuberroeife  bemerft 
man  überbieS  in  oielen  fällen,  baß  aua)  ber  Untergrunb,  auf  roeldjem  biefelbeit  aufrubeu, 
gegen  bad  ©ebirge  ju  in  einiger  Entfernung  oon  ber  äußern  ©renje  ber  unoerroafa^enen 
iDioränculanbfdjaft  tiefer  liegt  ald  außen,  baß  alfo  in  ben  ©ebielcn  ber  einjelnen  biluoia- 
len  Öletidjcr  fid)  jcntrale  Tcprcifioneu  finben.  3)iand)e  biefer  Herfen  finb  mit  Gaffer 
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erfüllt,  fie  bilben  bie  grofjen  fubalpinen  Seen,  bei  anbern  ift  burd)  fpätere  SBafferroirfuiiö 
bie  nörblid)e  Umranbung  jerftört,  bie  urfprünglid)  oorhanbenen  Seen  entleert,  unb  an  ihrer 
Stelle  breiten  fidr>  weite  Torfmoore  ober  fumpfige  2LMefenfläd)en  aus.  So  liegt,  wie  ^3encf 
fjeroorhebt,  Die  jentrale  Sepreffion  beS  3nn9ktfd)erS  bei  9tofenf)cim  mit  it;reu  auSgebehnteu 
Torfmooren  450  m  ü.  M.,  währenb  ber  äufcere  Moränenfran$  Dielfad)  bis  311  600  m  an; 
fteigt;  biefelbe  $öhe  jeigen  bie  nörblidjften  Moränen  beS  ^far^Ietfd^erö,  währenb  bie  ents 
ipredjenbe  Sepreffion  in  ihrer  größten  Tiefe  bttre^  ben  2lmmerfee  nnb  ben  Starnberger  See 
bejei^net  wirb,  unb  ein  ähnliche«  Verhältnis  jeigt  im  GJebiete  beS  ^heinglctfd)erS  ber  ®oben= 
fee  im  Vergleiche  51t  ber  oberfd)wäbtfd)en  &od)ebene. 

Sefanntlid)  wirb  oon  oielen  (Geologen  bie  Vilbung  ber  fubalptnen  Seen  unb  in  lo- 
gifd)er  Äonfequenj  überhaupt  biejenige  ber  jentralen  Sepreffioneu  ber  @letfd)ergebiete  ber 
erobierenben  Tfjätigfeit  ber  (SiSftröme  3ugefd)rteben,  biefe  follen  unter  bem  gewal-- 
tigeii  Srude  ihrer  Maffe  mit  #ilfe  ber  an  ihrer  Unterseite  fortgefd)lcppten  ®efiemSftüde 
biefe  33eden  auSgefjöhlt  haben.  2LUr  fw&en  bie  $rage  nad)  ber  ©rofiou  burd)  baS  Gis  unb 
fpcjicll  nad)  ber  SMlbung  ber  alpinen  ftanbfeen  auf  biefem  2öege  bei  einer  frühem  ®elegcn= 
t)eit  befprod)en  (f.  ©b.  I,  S.  513).  2Bir  ^aben  gefunben,  baß  gewiffe  Grfd)einungen, 
3.  23.  am  Starnberger  See,  nad)  bem  heutigen  Stanbe  unfrer  Stenntuiffe  jebe  anbre  6r- 
Hörung  auS3ufd)Uefcen  fdjeinen,  bajj  bie  ©letfd)er  mächtig  erobierten,  unb  bafe  gewiffe  Seen 
fieser  auf  biefe  Steife  eutftanben  fmb.  2lnberfeitS  ^aben  wir  bie  großen  Sd)wtcrigfeiten 
fennen  gelernt,  weld)e  biefer  §t;potf)efe  wenigftenS  in  ihrer  heutigen  gorm  nod)  entgegen^ 
liefen,  unb  bie  innern  2öiberfprüd)e,  weld)e  nod)  mehrfad)  oorf>anbcn  finb.  Sir  fönnen 
hier  md)t  auf  biefen  ©egeuftanb  jurüeffommen,  bod)  mag  ermähnt  werben,  bnfj  in  nenefter 
3eit  mancherlei  fjinjugefommen  ift,  was  ber  2luSfurd)ung  gewiffer  fubalpiner  Seen  unb 
fpejieU  berjenigen  beS  %nn-  unb  3farßebietcd  burd)  ®letfd)er  baS  2öort  fprid)t.  Sie  #ragc 
fann  heute  nod)  md)t  als  befinitio  gelöft  betrachtet  werben,  aber  bie  größere  Safjrfchem-- 
lid)feit  fd)eint  für  bie  t^atfäcglicge  (Sntftehung  biefer  23etfen  burd)  bie  auShöf)lenbe  Tl;ätig= 
feit  ber  @letfdf>er  $u  fpred)en. 

Untere  ©lajtalfajotter,  gefdhidjtete  Slblagerungcn  erratifd)er  üJerölle,  weldje  burd) 
bie  Sd&meljroaffer  ber  ©letfd^er  bei  ihrem  Sorrücfen  gebilbet  würben,  bie  alfo  älter  finb 
alä  bie  Moränen,  laffen  fid)  fefjr  beutlich  oerfolgen;  fie  bilben  innerhalb  ber  ©ebtrgSthäler 
1*ef>r  häufig  au3gejeid)uete  Tcrraffen,  wie  baS  namentlich  im  ^untlwle  ber  gall  ift.  &ier 
tritt  baS  fd)on  bei  einer  frühem  Gelegenheit  gefdnlberte  Mittelgebirge  auf,  eine  ftcUen= 
weife  350  m  über  ben  %nn  aufragenbe  Terraffe,  bie  auf  ihrer  breiten  Oberfläche  jal)lrcia)c 
Crtfchaften,  weite  gelber  unb  Söalbungen  trägt  (f.  bie  Slbbilbung,  93b.  I,  S.  466);  fie 
ift  aus  unterm  ®lajial|d)otter  gebilbet,  beffen  Ülatur  aus  ber  ftelleuweife  fid)tbarcn  söebetfung 
burd)  bie  alte  Moräne,  wobei  beibe  an  ber  ©reuje  bisweilen  wed)fellagem,  ferner  bnrd)  bie 
reiche  Rührung  erratifd)en  MaterialeS  gefennjeichuet  wirb.  XI*  ber  biluoiale  3iinglctfd)er 
heranrüefte,  fd)üttete  ber  auö  feinem  6nbe  hcroorbraufenbe  Strom  biefe  WcröUmaffen  auf, 
unb  floß  nun  in  einem  üNioeau,  bad  um  350  m  höher  lag  ali  ber  heutige  %m\. 

Natürlich  bilbeten  bamatd  bie  untern  ©lajialfchotter  einen  jufammeuhängenbeu  That- 
boben  oon  einem  Oehänge  bis  jum  anbern;  heute  ift  bcrfelbe  jerftört;  an  manchen  fünften 
bilbet  baä  Mittelgebirge  5Heftc  beSfelben,  an  anbern  finb  alle  Spuren  oerfd)wnnben  ober 
haben  fid)  nur  erhalten,  wo  bie  GkröUmaffen  and)  in  Seitentäler  einbraugen,  3.  bei 
^enbad)  in  bie  311m  2td)enfcc  hiuaufführcnbe  gurdje,  wo  biefe  3lblagerungen  oor  3er* 
ftörung  mehr  gefd)ü^t  waren.  (SS  ift  nun  feljr  merfwürbig,  baß  bie  alte  Moräne  beS  ^nn= 
gletfdjcrS,  ber  fofort  nad)  SMlbung  beS  untern  Öla3ialfd)otterS  oorbraug,  teilweifc  oben  auf 
ber  Terraffe  beS  Mittelgebirges,  teilweiic  aber  aud)  am  §u&e  bcSfelben  unten  im  3nns 
thale,  fo  bei  ftufftein,  §äring  unb  iüraubenberg,  liegt.   Sic  3erftörung  beS  alten 
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^al&oben^  bie  Grofion  ber  jufammenbängenbeu  Tetfe  oon  unterm  ©lajialfchotter  mu&  alfo 
ftattgefuuben  haben,  ehe  bie  3)ioränen  abgelagert  würben,  unb  unter  tiefen  Umftönben  ift 
es  in  hohem  ©rabe  mahricbeinlich,  bafj  bieS  burä)  bie  erobierenbe  ftraft  beS  über  bie  lofeu 
©eröllmaffen  oorfchreitenben  ©letfcherS  gesehen  ift. 

3lud)  außerhalb  beS  ©ebirgeS  finb  bie  untern  ©lajialfchotter  febr  entwtdelt  unb  jroar 
am  beutlichften  bemerfbar  am  äufjern  9?anbe  ber  unoerwafchenen  9)ioränenlanbfchaft;  ^ter 
tauten  fie  unter  ben  Staffen  ber  Gnbmoränen  heroor  unb  erflredfen  fich  nad)  Horben,  balo 
in  cinjelne  breite  Xf)älcr  fonjcntriert,  wie  im  ©ebiete  beS  2ed)  unb  ber  3Her,  balb  weit- 
hin über  bie  Hochebene  ausgebreitet,  roie  baS  im  Sfargebiete  oer  Saß  ifi ;  fo  ift  5.  33.  in 
ber  Umgebung  oon  9Hfind)en,  abgefe^en  von  jängerm  Seltne,  bie  Oberfläche  von  beut 
untern  ©la3ialfchotter  gebilbet,  unb  erft  unter  biefem  treten  bie  altem,  aber  ebenfalls  noch 
biluoialen  garten  Äonglomeratbänfe  ber  Siagelfluh  fjeruor.  Schwieriger  ift  aus  leitet  be= 
greiflieben  ©rünben  bie  Beobachtung  beS  untern  ©lajialfchotterS  innerhalb  beS  SWoräneiu 
gebieteS,  ba  berfelbe  tjier  meift  oon  ben  auflagemben  ungefa)ia)teten  Staffen  oerbecft  unb 
bafjer  in  ber  Siegel  nur  in  tiefern  ftlufjeinfdmitten  ju  feben  ift. 

©ine  roeit  geringere  Stolle  als  bie  untern  fpielen  bie  obern  ©lajialfchotter,  meiere 
jünger  finb  als  bie  ÜDioräncn  unb  aus  ber  $eit  beS  SiüdgangeS  ber  ©letfeber  flammen, 
»in  oerbreitetften  fmben  roir  bicfelben  in  bem  ranblid)en  ©ebiete  ber  eigentlichen  3)ioränen- 
lanbfa)aft  jroifchen  ben  ftarf  auSgefprocbenen  Gnbmoränen,  roo  fie  in  ber  Siegel  in  ben  Gin; 
fenfungen  jroifcbeu  ben  einzelnen  9Bälien  liegen;  bie  bem  Gife  entftrömenben  Gaffer  folgten 
biefen  oorgejeigten  Segen,  bis  fie  an  irgenb  einer  Stelle  naä)  Horben  bur$)ubreä)en  r>er= 
motten.  311S  fiä)  nun  aber  ber  ©letfeber  weiter  jurüdjog  in  baS  ©ebiet  ber  zentralen 
^epreffion,  nutzte  baS  ftlu&fuftem  eine  Söeränberung  erfahren;  baS  ©ebiet,  in  welchem  baS 
GiS  jefct  lag,  war  tiefer  als  baS  ber  3)loränenlanbfä)aft,  bie  oerfd)iebenen  äBafferläufe  er^ 
hielten  feinen  3uflufj  mehr  oon  ben  ©letfcbem,  fie  rourben  teilmeife  troden  gelegt,  unb  aus 
jeber  ber  §auptbepreffionSinulben  balmte  fid)  in  ber  Siegel  nur  Gin  grofjer  2lbfluf}  ben  äßeg 
naä)  aufjen.  3n  N*f**  3«*  entflanben  bie  $auptflu&tf)äler  ber  $oä>ebene,  währenb  jabU 
reiche  £rodentbäler  in  ber  oberbanrifd)en  Hochebene  jeigen,  welche  2Bege  wäljrenb  ber  erfien 
3eit  beS  ©letfcherrüdjugcS  bie  2öaffer  nahmen.  3luS  biefer  3*it  ftammen  beT£eufelS  = 
graben  bei  £oljfird)en,  baS  ©lei&cntbal  bei  £ei|'enhofen,  baS  £rodcnthal  oon 
Ggmating  unb  jahlreicbe  anbre. 

£0  feben  roir  bie  ocrjdnebencn  Ablagerungen  in  unferm  ©ebiete  oertreten,  welche  für 
eine  Bereifung  djarafteriftifd)  finb,  unb  eS  fehlt  auch  buräjauS  nicht  an  jenen  Äennjeiajen, 
welche  ber  ©letfd;er  ben  altem  ©efteinen  aufbrüdt.  §iunbf)öcferbilbung,  gefdjliffene  unb  ge= 
friste  gelSoberflächen  finb  im  Innern  beS  ©ebirgeS  maffenhaft  oorbanben,  roeit  feltener  aller- 
bingS  treten  berartige  Grfdjeinungen  in  bem  Vorlaube  auf,  ba  hier  ber  ©oben,  über  welchen 
baS  GiS  oorrüefte,  großenteils  aus  lofen  ©ebilben  befielt,  welche  it)rer  33efd)affenbeit  nach 
berartige  formen  nicht  annehmen  fönneu.  2>odj  finb  biefelbcn  an  einer  2ln$af>l  oon  Stellen 
beobachtet  roorben,  roo  bie  ©runbmoräne  über  bie  harte  biluoiale  9iagelflul>  ober  über  feite 
tertiäre  9)iolaffenfanbfteine  wegging.  Siatürlid)  fönnen  aud)  l)ier  bie  Strammen  nur  ba 
bcobad)tet  werben,  wo  bie  00m  ©letfdjer  bearbeitete  $e!Soberflädje  erft  fürjlid)  oon  über- 
lagernbem  (Sctjutte  befreit  roorben  ift,  ba  bie  feinen  Ärifcen,  ben  Unbilben  beS  Sctterl  auS= 
gefefct,  burd)  2lbroitterung  rafd)  oeridjroinben.  Sie  erften  Spuren  biefer  3lrt  in  ber  baprv 
f d)en &od)ebene  würben  oon  3^11^^  bei  Schäftlarn  füblid)  oon  SKündjen  entbeeft,  unb  feit; 
l>er  würbe  namentlich  oon  ^ßenef  noch  eine  größere  Stnjahl  an  oerfchiebenen  fünften  gefunben. 

SBir  haben  hier  an  ber  &anb  ber  ^arftellung  oon  ^end  bie  Spuren  einer  tu>Hftän= 
bigen  SBereifung  fennen  gelernt,  wie  fie  auf  ber  fübbeutjehen  Hochebene  unb  in  bem  füb= 
lieh  baoon  gelegenen,  hierher  tributären  ereile  ber  Sllpcn  auftritt;  bie  Grfcheinuitfle»  treten 
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uns  ^ier  in  febr  bejricbnenber  ©eftalt  entgegen,  ba  fc^r  reid^Ii^e  ©tjimaffen  fid^  frei  in  ein 
ebenes  Borlanb  trieben.  2>ie  übrigen  ©ebiete  ber  Alpen  jeigen  bet  §auptfaa>  naaj  bie= 
felben  ©rf(beinungen,  aÜerbingS  mit  benjenigen  Unterfdneben,  weldje  bie  örtlidjen  ©igen- 
tümlicbfeiten  mit  fta)  bringen.  3n  ber  ©egenb  jwifdjen  Alpen  unb  ^uragebirge  fiaut  baS 
le&tere  bie  birefte  Ausbreitung  beS  ^nlanbeifeS  unb  teilt  biefcS  in  jwei  feitliä)  abfliefjenbc 
Arme,  in  ben  füblidjen  unb  öftlid>en  Alpen  waren  bie  ©letfdber  viel  fleiner,  fie  erreid&ten 
bie  ©bene  nidtjt  ober  griffen  bodt)  nur  mit  fdjwac&en  Ausläufern  nadj  berfelben  über,  aber 
ber  SBefenbeit  nad>  wieberbolen  fidt>  überall  biefelbeu  ©rfebeinungen. 

Söenn  mir  aber  bie  ©efamtbeit  ber  biluoialen  Ablagerungen  in  bem  alpinen  unb  fub= 
alpinen  (Gebiete  inS  Auge  faffen,  fo  finben  wir,  bafj  mit  ben  bisher  erioäbnten  ©ebilben  bura> 
aus  no<$  nia)t  ber  ganje  SReidbtum  oon  Borfommniffen  erfc&Öpft  ift;  eS  treten  nod&  oerfdjiebene 
anbre  2>tluoialablagerungen  auf,  oon  weisen  uns  r)ier  namentlid)  biejenigen  bef(f>äftigen 
muffen,  roeldje  älter  finb  als  bie  eben  gefdnlberten  ©lajialgebilbe,  unb  bie  oon  um  fo  größerer 
Bebeutung  finb,  als  mir  fyiev  auf  bie  ©puren  einer  altern  Bergletfdberung  fiofjen. 

aöir  wollen  unter  ben  Beobachtungen,  weldje  tykxtyx  gehören,  nur  einige  ber  wi$tig= 
fien  anfübren.  An  mebreren  fünften  in  ber  norböjilidben  S^weij  finben  fid),  oon  ©lajial= 
gebilben  bebetft,  Ablagerungen  oon  gefalteten  ©eröQen,  Sanbcn,  Xf/onen,  welche  $lö$e 
oon  Sdjieferfoble,  bie  Uberrefte  alter  Torflager,  entbalten.  Zürnten  unb  Sßefcifou 
im  füblta)en  Teile  beS  ÄantonS  3ürid&,  Ußnaa)  unb  Siörfdjwnl  im  Danton  St.  ©allen 
finb  bie  wia)tigften  fünfte,  an  weldjen  biefe  Borfommniffe  entbedt  unb  teilioeife  burd)  einige 
3eit  öergbaue  auf  bie  S<f)teferfoblcn  betrieben  mürben.  2)iefe  lefctern,  um  beren  ©rfor= 
fa)ung  ftd)  namentlid)  £>Swalb$eerbie  größten  Berbienfte  erworben  Ijat,  würben  urfprüng= 
Iii  wegen  ibrer  Lagerung  als  präglajial,  b.  b-  wäfjrenb  eines  altern,  ber  ©iSjeit  ooraiu 
ge^enben  AbfcbnitteS  ber  ©iluoialperiobe  gebilbet,  betrautet.  Allein  balb  entbedte  man  au 
oerfdnebenen  fünften,  bafj  audb  unter  ber  Sdneferfoble  eajte  ©lajialablageTungen  anfielen, 
bie  Äoble  war  alfo  interglajial,  wäfjrenb  beS  3wifd)enraumeS  $wifd)en  jwei  Bereifungen 
entftanben.  ©S  war  alfo  bie  ©egenb  ocrgletfdjert,  bann  jogen  ficr>  bie  ©iSmaffen  jurfitf, 
für  eine  3^it,  weldje  für  bie  Ablagerung  ber  Sdneferfoblcu  unb  ber  fie  begleitenben  Sdjicb-- 
ten  l)inreia)enb  war,  unb  bann  lehrten  bie  ©letfdjer  wieber  an  biefelbe  Stelle  jurüd. 

Sofort  erhoben  fi$  febr  lebhafte  ©ieinungSoerfdnebenbeiten  über  bie  Öebeutung  biefer 
Tfmtfadjen,  namentlicb  über  bie  ftrage,  ob  man  eS  mit  jwei  oollfiänbig  getrennten  ©iS= 
jeiten  ober  nur  mit  einer  CSjUlation  innerbalb  einer  einigen  grofjen  Bereifung  ber  Alpen- 
region ju  tfnm  tyabe.  Sir  befd)äftigen  uns  mit  biefer  ^rage  für  ben  Augenblid  nid>t  weiter, 
fonbern  wenben  uns  ben  überaus  willigen  Tier^  unb  ^ftonjenreften  ju,  weld>e  in  ber 
Sdneferfoble  gefunben  worben  finb.  Bon  ^flanjen  fonnte  $eer  beftimmen1: 
$öbre,  Sergföf>re,  &ärdje,  ©ibe,  Birfe,  ©id)e,  Bergaborn,  &afelnuf?s  unb  $im= 
beerftraua),  ferner  oon  frautartigen  ©eroädbfen:  gieberflee,  Sd)ilfrobr,  Seebinfe, 
22affcrpfeffer,  aBaffernufj,  Sumpflabfraut,  Preiselbeere,  eine  in  berSefetroelt 
nid)t  mebr  epiftierenbe  ©attung  oon  Seerofe,  einen  Sdjad&tclljalm  unb  oerfdnebene  3)loofe. 

Bon  Bieren  fanben  ftaj  ein  ©lefant  (Elephas  antiquus),  welker  bem  afrifantfdjen 
©lefanten  na^e  oerwanbt  ift,  ein  bebaarteS  sJiaSl;oru  (Rhinoceros  Merckii),  ber  IU- 
ftier  (Bos  primigenius),  ferner  ©lentier,  fiirfd)  unb  ^öblcnbär  (ürsus  spelaeus), 
unb  aus  bem  Borbanbenfein  oon  benagten  Tannenzapfen  wirb  auf  bie  Anwefenbeit  oon 
©idbbönia^en  gefdjloffen.  Aufeerbcm  finb  einige  fleinc  Skalen  oon  Sü§wafferfcj)nedcn  uhd 

1  Pinua  Abies,  sylvestris,  moatana,  Laris,  Taxus  baccata,  Betula  alba,  Quercus  robur,  Acer 
pseudoplatanus,  Corylus  avellana,  Rubus  Idaeus.  Meaianthes  trifoliata,  Phragmites  communis,  Seirpus 
lacustris,  Polygonum  Hydropiper,  Trapa  nataus,  üalium  palustre.  Vaccininm  vitis  idaea,  Holopleura. 
Equisetum. 
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SHufefteln  gefunben  roorben  (Pisidium  amnicum,  Valvata  obtusa,  depressa),  enblicb  einige 
flobrfäfer,  9iüffelfäfer  unb  fiauffäfer. 

GS  toerben  biefen  Sorfommniffeit  noä)  einige  angereiht,  j. SB.  biejenigen  oon  St.  $alob 
an  ber  SöirS  bei  SBafel,  ferner  im  Algäu  bei  Sonthofen,  bei  Gf)ambdrn  unb  Sonnaj 
in  Saoonen,  enbliä)  bei  fieffe  im  2Jal  ©anbino  in  Cberitalien;  bod)  ift  bei  benfelben 
entroeber  bie  fiagerung  jiuifdjen  ©lajialablagerungen  niebt  fiäjer  naebgeroiefen,  ober  fie 
Wimen  fid)  an  9ietd)tum  ber  Sauna  unb  ^lora  mit  ben  SBorfommniffen  in  ben  Stationen 
3üticr>  unb  6t.  ©allen  nidjt  meffen. 

%üx  uns  ift  fuer  junäcbft  oon  95Mdjtigfeit,  baß  mäbrenb  ber  Silbung  ber  interglajialen 
Äof)fe  bie  eben  com  Gife  ocrlaffenen  SHegionen  t>on  $ablreicf>en  Bieren  unb  ^flonjen  belebt 
roaren,  melcbe  in  feiner  Söeife  auf  ein  raubeS  Älima  fjinioeifen.  Aus  ber  öetradbtung  ber 
Tiere  gebt  baS  aüerbingS  nidjt  mit  ooller  39eftimmtfjeit  r)cr»or;  bie  Ääfer  unb  Äondwlien 
fommen  nod)  beute  in  benfelben  ©egenben  oor,  finb  aber  nic^t  an  ein  ganj  beftimmtes 
JUima  gebunbeu;  oon  ben  Säugetieren  baben  §irfd>,  Glen  unb  Urftier  roentgftcnS  in  Qijt* 
rifdjer  3eit  r>icr  getoolmt,  baS  Gicbbörnd)en  finbet  fic&  noa)  jefct.  Uber  bie  flimatifeben  Nte 
bältniffe,  unter  melden  ber  fcöfjlenbär  oorfam,  roiffen  mir  nichts  91äbereS,  bagegen  febeinen 
Glefant  unb  SRaSfjorn  bireft  auf  Ijeiße  tropifäje  Temperatur  binjutueifen.  Allein  baS  ift 
nidf)t  ridbtig,  mir  lüiffeu  beute,  baß  Angehörige  biefer  beiben  ©attungen  felbft  im  GiSboöen 
Sibiriens  oorfommeu  unb  in  einem  fefjr  falten  Älima  gelebt  Imben,  unb  gerabe  baS  in  bet 
Scbieferfofjle  gefunbene  Rhinoceros  Merckii  gehört  $u  ben  Arten,  welche  wir  aus  Sibirien 
fennen,  bagegen  fcblt  bie  eigentlich  norbifdje  Glefantenform,  baS  2Hammut  (Elephas  pri- 
migenius),  ber  in  ber  Scfjieferfofjle  oorfommenbe  TopuS  (Elephas  antiquus)  bat  feine 
,§auptoerbreitung  in  prägla3ialen  Ablagerungen  beS  füblieben  unb  mittlem  (Suropa. 

Grfabren  mir  bemnad)  uic^t  fefjr  oiel  auS  ben  Tierreften,  fo  jinb  bie  fangen  um  fo 
ioi(f)tiger,  unb  mir  Wimen,  ba  eS  fieb  um  eine  erjt  furj  oerptoffene  3eit  unb  faji  burdj- 
gebenbS  um  nodb  lebenbe  3lrten  banbelt,  tjicr  mit  einiger  Sicherheit  fließen.  3>on  ben  Gte 
toächfen  ber  Sd)icferfof)le  fommen  alle,  mit  Ausnahme  ber  auSgefiorbenen  Seerofe  unb  ber 
Söergföbre,  noch  jefct  in  benfelben  ©egenben  unb  unter  benfelben  SBerbältniffen  oor,  nur  bie 
Sergföhre  (fiegföbre)  läßt  auf  etwas  raubereS  JUima  fließen,  bebeutenb  fann  aber  ber 
Unterfcbicb  gegen  beute  nacb  bein  SNorfommen  oon  (Siebe  unb  ftafelnuß  nicht  geroefen  fein. 
§ecr  fdjließt  auS  biefer  ^lora  auf  eine  mittlere  Jahrestemperatur  oon  6  bis  9°  (S.,  unb 
ba«  Stuftreten  ber  ßegfö^re  fpridjt  jebenfallS  bafür,  bafe  biefelbe  ber  niebrigern  biefer  beiben 
^aljlcn  nabelag,  alfo  tiefer  mar  al$  bie  heutige  3a^^temperatur  oon  3uricb  (8,7°  6  ); 
fteber  aber  baben  wir  e3  mit  feinem  ljoa;aIpinen  ober  polaren,  fonbem  mit  einem  entfd>iebeu 
gemäßigten  Älima  ju  tlmn. 

3llle  bie  befproebenen  ^orfommniffc  oon  interglajialen  Ablagerungen  befinben  ficb  außers 
Ijalb  ber  Alpen,  il)re  finge  fann  uns  baber  über  ben  betrag,  bis  311  roelcbem  bie  ©letfeber 
juriidfgegangeu  finb,  feinen  Auffcbluß  geben,  mir  fönuen  banadj  uoeb  niebt  entfebeiben,  ob 
bie  großen  Alpentfjäler  bis  an  ir)rc  sJ)iünbung  mit  (SiS  erfüllt  blieben,  ober  ob  ein  ftärferet 
JHücfgaug  ftattfanb.  ^ier  gelangen  roir  um  einen  Schritt  roeiter,  loeun  mir  bie  in  ben 
Alpeutljälem  liegenben  Söilbungcn  ins  Auge  faffen. 

3)ie  roiebtigften  Auffd;lüffe  in  biefer  ^ejiebung  geioäl;rt  bie  unmittelbare  Umgebung 
oon  3unSbrutf.  ^ebermann,  ber  ^anebruef  befuebt  l;at,  muß  au  ben  ©ebäuben  ein  fe^r 
eigentümlicher  23auftcin  aufgefallen  fein,  melcbcr  oielfadie  33enoenbung  finbet;  eS  ift  baS 
eine  fefte,  barte  ^reccie,  bereu  Trümmer  oonoiegenb  aus  einem  bunfelgraueu  Tolomit  ber 
obem  TriaS  belieben,  roic  er  an  ben  baS  9iorbgcbänge  beS  ^»"t^alcS  bei  ^uuSbnicf  bilben^ 
ben  2Jergen  in  SJiaffe  anfteljt.  Tie  einjeluen  Tolomit|lüde,  511  iue(cr)en  fia)  nur  febr  fpärliaje 
Fragmente  oon  rotem  Sanbfteine  unb  friftaflinifcben  Scbiefem  gcf'eaen,  ftub  burd)  ein 
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rot  gefärbtes,  mergeliges  Binbemittel  ju  einer  Breccie  oertittet.  3flan  brauet  fidr>  auch  nicht 
lange  um  bie  $erfunft  biefeS  BaumaterialeS  umjufehen;  fomie  man  bie  Serge  nörblich  von 
^nnSbruct  betrautet,  fallen  fofort  oberhalb  Dötting  bie  Brüche  auf,  in  welchen  bcr 
Stein  gewonnen  wirb,  ©twa  150  m  über  ber  £f)alfof)le  treten  bie  groben  Bänfe  ber  roten 
Breccie  auf,  faft  ^orijontal  gelagert  unb  nur  etwas  gegen  baS  £ljal  einfaQenb.  Sie  Icfjnt 
ftch  an  bie  weit  altern  £riaSgefteine  ber  Berge  an,  aus  beren  SJJaterial  fic  gebilbet  ift, 
unb  gibt  ftch  als  eine  oerhältniSmäfjig  fctjr  junge  Bilbung  ju  erfennen,  als  ber  Sd>utt: 
fegel  eine«  oom  Berggehänge  fjcrabfommenben  Saaßes  auS  einer  3eit,  in  welcher  baS  Qtm» 
tfwl  fdjon  oorhanben  unb  nur  etwa  150  m  weniger  tief  war  als  ^eute. 

$ie  genaue  ^ipieruug  beS  2llterS  biefer  roten  igötttnger  Breccie  hat  lange  ßeit 
Schwierigfeiten  gemalt;  bafj  fte  oon  @efd)iebelehm  bebetft  werbe,  alfo  älter  als  biefer 
fei,  fanb  man  fef)r  balb,  baher  hielt  man  fte  für  Jungtertiär,  jumal  eine  Sttnjafjl  in  berfelbeu 
gefunbener  ^flanjen  für  biefe  Annahme  ju  fpreajeu  fctjien.  Um  fo  mehr  war  mau  erftaunt, 
als  ^encf  $eigte,  bafj  üHoränenmaterial  nicht  nur  über,  fonbern  auch  unter  ber$öttinger 
Breccie  liege  unb  biefe  bemnad)  interglajittl  fei.  Anfangs  jweifelte  man  an  ber  9iid)tigfcit 
ber  Beobachtung,  allein  biefelbe  würbe  uon  oerfd)iebenen  Geologen,  welche  eine  Prüfung 
bcr  Sache  unternahmen,  in  ber  pofitioften  Seife  beftätigt.  9tun  war  bie  große  Schwierig* 
feit,  biefe  SagerungSoerhältniffe  mit  ber  glora  in  Ginflang  511  bringen,  bie  nach  Unger 
unb  Stur  auftrieben  tertiär  ift  unb  Blätter  oon  $äd)erpalmeu  unb  anberu  3eugen  eines 
jicmlia)  warmen  ftlimaS  enthalten  foll,  roähreub  biefelbe  von  (SttingShauieu  für  bilu= 
oial  erflärt  würbe.  9?oä)  ftnb  nicht  ade  ©njelheitcn  gellärt,  bod)  fleht  fo  oiel  feft,  ba&  bei 
Dötting  auch  unter  ber  gewöhnliehen  roten  Breccie  wieber  3)ioränenmaterial  liegt,  bafj  bie- 
felbe alfo  ebenfalls  jwifchen  jwei  Bergletfdjerungen  fid)  befinbet. 

Sir  haben  alfo  auch  tytx  weit  im  ^unern  beS  ©ebirgeS  eine  interglajiale  Ablage; 
rung,  beutlich  älter  als  bie  Iefcte  Bergletfcherung  beS  ©cbieteS  mit  ihren  Moränen  unb 
bem  unteni  Schotter,  aber  entfdjiebeu  jünger  als  eine  im  Siegenben  befmblidje  ältere  ©runb= 
moräne,  unb  wir  fef)en  alfo,  bafj  ftd)  bie  ©iSmaffen  im  $nnthale  auf  lange  3eit  hinter 
3nnSbrucf  jurücfgejogen  hauen,  tiefes  Borfommen  ift  iiidrjt  ifoliert,  fonbern  noch  an  einigen 
fünften  im  XfyaU  beS  3nn  unb  ber  $far  fmben  ftcr)  ähnliche,  wenn  auch  minber  auffaüenbe 
Borfommniffe,  welche  auf  eine  jweimalige  Bergletfcherung  hinweifen. 

Senn  wir  an  ber  §anb  biefer  ©rfahrungen  nochmals  bie  Grfcheinungen  auf  ber 
banrifchen  Hochebene  ins  Auge  faffen,  fo  fdnnen  wir  auch  hier  Spuren  einer  zweimaligen 
Bereifung  erfennen.  2Bir  haben  gefehen,  bafj  tytt  noaj  außerhalb  ber  beutlich  entwicfelteu 
ranblichen  SMoränenlanbfehaft  ftch  ein  ©ebtet  ftubet,  in  welchem  ©runbmoräneu  oorhanben 
fmb,  bem  aber  bie  auSgejetchnete  Cberflädjengeftaltung  bura)  Abmafdmng  oerloren  gegangen 
ift,  unb  welches  fdjon  baburd)  ein  3e»d)en  höh*™  Alters  an  ftch  trägt.  Aujjerbem  jeigt  es 
ftch  auch,  bafj  biefe  äu§ern  SHoräitenablagerungen  älter  finb  als  bie  untern  ©lajialfchotter, 
welche  51t  ben  ©ebilben  beS  ÄraujeS  unoerlefeter  ©nbinoränen  gehören.  2TuS  biefen  2;hat; 
fachen  allein  lie§  fich  nicht  unmittelbar  auf  baS  Borhanbeufeiu  jweier  Bereifungen  fd)liefeen, 
jmifchen  welchen  ein  ftarfer  9lüa*gaug  ber  ©letfeher  bis  tief  ins  öebirge  hinein  ftattfanb, 
fonbern  eS  würbe  jitr  Grflärung  ein  längerer  StiUftaub  im  9iücfgange  genügen,  welcher 
an  ber  äußern  ©renje  bcr  unoerwafchenen  aWoränenlanbfchaft  3U  beuten  wäre,  "ilmx  aber, 
nachbem  wir  im  Innern  beS  GJebirgeS  interglasiafc  Ablagerungen  fennen  gelernt  haben, 
liegt  es  fer)r  nahe,  bie  äufeerflen  oerwafchenen  Moränen  ber  erften,  bie  innern  unoerwafche= 
nen  (Snbmoränen  bagegen  ber  jweitcu  Bereifung  jujufchreiben.  Sir  werben  uns  jebod) 
überjeugen,  bafe  biefe  3(uffaf)uug  nicht  über  allen  Zweifel  erhaben  ift. 

$n  feht  oielen  ©egenben  beS  alpinen  BorlanbeS  treten  in  großer  Berbreitung  unb 
Ü)Jäd)tigfeit  unter  ben  tiefften  Moränen  Konglomerate  auf,  wcldje  unter  oerfchiebenen  Hainen 
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betrieben  toorben  finb;  alte  Anfchmemmungen  (alluvions  anciennes),  btluoiale 
9iagelflur),  alpines  2>iluotum,  Geppo  finb  Manien,  welche  oon  rerf^iebeuen  Tutoren 
für  biefe  S3ilbungen  gegeben  worben  finb.  3n  ber  bagrifchen  £od)ebene,  in  Cberfchroaben,  in 
ber  Schwei},  in  $ranfreid)  unb  Oberitalien  ftnben  ftd)  biefe  Silbungen  am  SHanbe  ber  Alpen, 
unb  wenn  aud)  an  mannen  fünften  jüngere  Konglomerat:  unb  Sd)otterbübungen  bamit 
mögen  oerwedjfelt  roorben  fein,  fo  ift  jebenfallS  baS  fcr)r  oerbreitete  SHorfommcn  eines  ber- 
artigen  untern,  oom  Söaffer  abgelagerten  ©eröllhorijonteS  an  ber  SBafiS  ber  biluoialen  %b- 
lagerungen  eine  unbeftreitbare  2:^atfaaje.  Sßir  ^aben  fd)on  bei  einer  frühem  ©elegenheit 
bic  23ebeutung  biefer  Slorfommnijfe  für  bie  Grflärung  ber  Scenbilbung  fennen  gelernt  (ogl. 
33b.  I,  S.  518),  nur  faben  nämlich  gefeben,  baß  biefe  alpinen  ©erölle  oielfaa),  j. 
bei  ©enf,  oor  ben  2f>älern  liegen,  aud)  ba,  roo  am  Ausgange  ber  (entern  Seen  liegen; 
ba  bie  ©erölle  nidjt  über  baS  Seebecfcn  hinüber  gelangen  fönnen,  fo  rourbe  barauS  ge= 
fchloffen,  baß  biefe  erft  nad)  ber  Ablagerung  ber  alten  Anfchwemmungen,  alfo  um  bie  3Ritt? 
Der  £iluüialjcit,  entftanben  feien. 

2öir  betrauten  aud)  l;ier  roieber  $unä<hft  bie  bayriferje  §o<hebene,  roo  bie  Slagelflut)  unter 
ben  Zoranen  unb  it)ren  Stottern  ein  fetjr  oerbreiteteS  unb  allgemein  befannteS  ©ebilbe 
baiftellt ;  bie  abgerunbeten  öeröUe  werben  burdh  ein  fefteS  3c,nc"t  00,1  graulichem  Äalf= 
finter  ju  einem  wiberftanbsfräftigen  ©efteine  jitfammeugefittet,  baS  j.  33.  an  ben  ©errängen 
bcS  tief  eingefdmittenen  3fartr)aleS  oberhalb  9München  an  jahllofen  ©teilen  anfielt  unb 
vielfach  als  Baumaterial  geroonnen  roirb.  Allein  bie  Utogelflut)  ift  nidr)t  über  bie  ganje  §oä)-- 
ebene  oerbreitet,  fie  fefjlt  ben  füblichen,  bem  ©ebirge  am  meiften  genäherten  teilen  berfelben, 
unb  jroar  roirb  bie  ©renje  in  biefer  Stiftung  burd)  eine  Sinie  bejeichnet,  welche  etwa*  fü> 
lief)  oon  ber  äußern  ©renje  ber  nnoerroafd)enen  9HoränenIanbfd)aft  unb  wenigftenS  in  ben 
großen  fcauptjügen  biefer  annäl)ernb  parallel  läuft.  Huer)  bie  Sübgrenje  ber  Stagelflub 
macht,  entfprechenb  ben  SWünbungen  ber  $atiptthäler,  Ausbuchtungen  gegen  Horben,  fie 
imkert  fid)  bagegen  bem  Alpenranbe  in  ben  3roifd)enräumen  jroifdjen  ben  §au  ptthälent, 
unb  au  ber  Stelle,  roo  baS  3nlanbciS  auf  ber  $od)ebcne  eine  fleine  Unterbrechung  jeigt, 
nämlich  in  ber  9cat)e  oon  ÜDtieSbad),  tritt  bie  9kgelfluh  bis  an  bie  Serge  heran. 

GS  läßt  fid)  nicht  leugnen,  baß  biefeS  Verhalten  fehr  bafür  fpridt)t,  baß  roir  eS  mit 
einer  bem  ©lajialfchotter  in  ber  SbilbungSweife  vergleichbaren  Ablagerung  3U  tyun  ^abeii, 
welche  burch  bie  Schmeljwaffer  einer  oorrüdenben  Bereifung  h^toorgebracht  rourbe,  unb  auch 
anbre  Umftänbe  fprecheu  für  eine  berartige  Annahme.  3)aS  ganjc  Auftreten  ber  Siagelflub, 
baS  SBorfommen  oon  falfdjer  Schichtung  in  berfelben,  ihre  itage  in  fehr  oerfchiebenen  $öt|en, 
balb  gleichmäßig  über  eine  weite  fläche  oerbreitet,  balb  auf  cinjelne  alte  Strombetten  bt- 
fchränft,  unb  manches  anbre  weifen  Darauf  l;iu,  baß  fie  nicht  ctroa  in  einem  See,  fonbeni 
burd)  bie  £f;ätigfeit  rinnenber  ©eroäfjer  abgefetjt  rourbe.  2>a  nun  vielfach  bie  Stogelfhn) 
fehr  gleichmäßig  über  weite  flächen  ausgebreitet  liegt,  ohne  fid&  an  beftimmte  9tinnfale  ju 
halten,  fo  tonnen  wir  nicht  annehmen,  baß  fie  burch  wenige  große  ^lüffe  gebilbet  fei,  roif 
baS  ber  gaH  fein  müßte,  wenn  bie  Abflüffe  ber  großen  Alpenthäler  in  normaler  Steife  bie 
äßafferabcrn  ber  Gbene  unb  bie  ©erölle  geliefert  hätten,  dagegen  ifi  biefe  Art  ber  3?er= 
breituug  mit  ber  Annahme  in  beftem  ©inf lange,  baß  nahe  ber  Sübgrei^e  ber  Magelflul) 
bie  Siorbgrenjc  eines  ^»^»öeifcS  war,  unb  baß  bie  sahireichen  unb  mit  SBcränberungen  be* 
(StfeS  oft  wechfelnben  ©letfeherbäche  bie  AuSftreuung  ber  ©erölle  beforgten. 

%i\t  bie  Annahme  einer  berartigen  S3ilbung  fprid)t  auch  baS  SJorfommen  oon  friiiaüini- 
fchen  sJJoUfteinen  in  ber  9!agelfluh  beS  3fargebieteS,  in  welchem  feine  Spur  folchcr  JcISarteu 
anftehenb  auftritt;  aüerbingS  Fommen  fo!a)e  ©erölle  Incr  nur  in  fehr  geringer  vol> 
aber  wir  fönneu  uns  trot^bem  ihre  ^erfunft  nur  burch  ©IctfdjertranSport  auS  bem  3,,n: 
tl;ale  erflären.   $te  Seltenheit  berfelben  läßt  fich  fehr  wohl  bamit  in  ©inflang  bringen, 
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bafe  biefe  erfte  SSerglctfc^erung  bebeutenb  geringem  Umfang  befaß,  bafe  mithin  aud)  bic  ©i$-- 
unb  Stein$ufu$r  über  bie  ^äffe  oom  3nn=  in  baSSfargebict  eine  weit  geringere  mar  als  fpäter. 
<£ieS  wirb  aua)  buraj  bie  SMjrnefjmung  beflätigt,  ba§  im  Qfargebiete  friftaHiniidje  ©erölle 
nur  in  ben  oberflen  Sagen  ber  9?agelfluf)  oorfommen;  anfangs  alfo  waren  Iner  nur  bie  fiofal- 
gletfdjer  beS  Sfargebietei  in  £f>ätigfeit,  unb  erfl  fpäter  auf  bem  §öljepunfte  ber  Bereifung 
fauten  3nflüffe  aus  bem  ^nngebiete.  ©nblidj  ift  nod)  ju  ermähnen,  bafj  an  ber  f üblichen 
©renje  ber  9Jagelflul)/  alfo  in  unmittelbarer  92är)e  ber  angenommenen  ©letfdjer,  audj  gefrifete 
Steine  auftreten,  bie  norbwärts  fehlen,  wo  bie  einjelnen  Elemente  fajon  ftärfer  abgerollt  ftnb. 

9iad)  all  biefen  Beobachtungen  tonnen  mir  faum  baran  jweifeln,  bafc  bie  9togelftu()  ben 
älteften  ©lajialfdwtter  ber  baprifdjen  fcodjebene  barftellt,  unb  bei  bem  gang  übereinfiimmen- 
ben  Bertolten  ber  Slagelfluh  unb  ber  alten  Slnfdnocmmungen  in  anbem  fubalptnen  ©ebie= 
ten  mujj  biefer  Sajlufj  audf)  auf  biefe  ausgebest  werben.  3n  DeT  £&a*  fe&"  c$  QMÖ)  "i^*  Qn 
entfpreajenben  ©rfdfjeinungen  in  anbem  Legionen,  ja  in  ber  ©egenb  oon  ©enf  ift  fogar  eine 
Söedjfellagernng  oon  9Jagelfluf)  mit  entern  ©runbmoränenmateriale  nadjgewtefen  worben. 

$ie  näajfte  $rage  ift  nun  natürlich,  in  meinem  SBer^ältitiffc  biefe  ©ebübe  ju  ben  jungem 
SMluoialablagerungen  fielen;  ber  nädjftliegenbe  ©ebanfe  ift  natürlich  ber,  bajj  fie  für  jene 
ältere  Bergletfä)erung,  bereu  Spuren  mir  in  ben  äufjern  oerwafdjenen  9Woränenablagerungen 
fennen  gelernt  fjaben,  als  untere  ©lajialfä)otter  gehören,  bafc  fie  bei  beren  Borrüdfen  burd) 
bie  Sdjmelgwaffer  gebilbet  worben  feien.  Allein  bei  näherer  Betrachtung  ift  biefe  Annahme 
burd)auS  unhaltbar;  fdjon  ber  Umftanb  fpria)t  bagegen,  bafj  bie  oerwafd>ene  3)ioränenjone 
uns  bie  ftärffte  Bereifung  beS  ©ebieteS  barftellt,  bie  überhaupt  ftattgefunben  fjat,  wäfjrenb 
bie  9<agelfluh,  wie  mir  au«  ber  Seltenheit  ber  friftalliuifajen  ©erölle  fd)lie&en  mußten,  einer 
giSauSbreitung  oon  verhältnismäßig  geringer  Stärfe  entfpricht.  Aufjerbem  aber  faun  nad>- 
gemiefen  werben,  ba&  bie  9lagelfluh  fa)on  ganj  erhörtet  unb  in  it)rem  heutigen  3uftanbe  mar, 
als  bie  fpäteru  ©iSmaffen  tyeranrücften,  benn  bie  Moränen  biefer  enthalten  fdjon  ©efdn'ebe  oon 
iHagelfluh,  bie  Cberflädje  biefer  ift  geglättet  unb  gefä)rammt,  unb  bie  Schichten  berfelben  xoa- 
ren  fc^on  fiellenweife  erobiert  unb  oon  Sllafferläufen  burchf  urdjt,  als  baS  ©iS  wieber  ^eranrüdte. 

$iefe  Berhältniffe  haben  93  endoeraulafjt,  ein  breimaligeSBorrücfen  ber©letf$er 
unb  jwei  ^nterglajialperioben  anzunehmen,  unb  in  ber£lwt  (äffen  ftch  bie  ^atfaa^en 
mit  biefer  Annaf/me  fe^r  gut  in  ©inflang  bringen.  £>ie  erfte  unb  fchwäd)fte  Bereifung  hatte 
Demnach  ihre  Spuren  in  ber  9iagelfluf>  jurüdgelaffen,  bie  jweite  unb  flärffle  Bereifung  in 
ber  oerioafajenen  äufjerften  ÜWoränenpne  unb  ben  ju  ihr  gehörigen  Ablagerungen,  ber  lefcte 
33orftofj  ber  ©letfdjer,  ber  an  Stärfe  3toifd)en  ben  beiben  anbem  bie  ÜHitte  hält,  märe  burd) 
bie  unoerroafdjene  SMoränenlanbfdmft  unb  bie  an  fte  fid)  anfchliefjcuben  ©ebilbe  bejeidjnet, 
if>r  gehören  überhaupt  bic  meiften  unb  beutlichften  Spuren  ber  ©iSjeit  an.  So  ptaufibel 
aber  auch  biefe  Auffaffung  ift,  ein  wirflicher  Beweis  für  brei  Bereifungen  ift  bod>  niajt  ge-- 
geben;  bie  Sln^altSpunfte,  roelaje  man  ju  gunfteu  einer  breimaligcu  ißergletfdierung  aus 
bem  inneralpinen  ©ebiete  anführt,  finb  au  unb  für  ftd)  fd)road),  aber  aud)  maS  roir  außer^ 
l>alb  ber  Alpen  in  bem  ftügellanbe  unb  in  ber  oorliegenben  Gbene  fe^eu,  ift  burdjauS  nidjt 
oon  entfd)etbenber  33ebeutung.  2)ie  unoerlcfcte  unb  bie  oerroafdjene  3)ioränenjone  als  bie 
3eugen  jroeier  oerfa}iebcner  Bereifungen  ju  betrauten,  liegt,  roie  oben  bemerft,  fein  groingen^ 
ber  Beweis  oor,  ber  &auptgrunb  für  eine  berartige  Annahme  fällt  weg,  fobalb  in  ber  9iagel= 
fluh  bie  Spuren  einer  altern  Berglctfdjmmg  erfannt  finb,  bic  mit  ber  Moräne  unter  ber 
£öttinger  Brcccie  in  3uiammenf)ang  gebracht  merDeu  fann1.  Sir  fönneu  je&t  wieber  ju 

1  2a*  Skr&ältnid  ber  ©laiialf^ottcr,  toela)e  älter  ali  bie  unoerlcfcte,  ober  jünger  al«  bie  Berroafa>ene 
SJJorönenlonbfc^aft  finb,  entfa)eibet  ^ter  nityl;  ein  Jiüdaang  bei  Gtfe«  um  wenige  SJJeüen  hinter  bie 
©renje  ber  unoertoofe^enen  (Snbmoränen  unb  ein  barauf  fotgenbeä  Sorräden  erflärt  alle  biefe  6rfa)einungen, 
o^ne  bafe  man  einen  ivirtUa)  grofsen  Südgang  bii  in*  innere  ber  älpent^äler  anjune^men  braua)t. 
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•  ber  Annahme  jurficffehren,  baß  ber  ©egenfafc  jwifchen  unoerle&tem  unb  oerwaichenem  3Ho- 
ränengebiete  nur  baburd)  ehielt  würbe,  baß  baS  ^nlanbeiS  °on  ber  äußerften  Siorbgrenje,  bie 
eS  überhaupt  erreichte,  fia)  jurücfjog,  bann  aber  nach  nicht  fcljr  ftarfem  9tücfgange  an  bem 
Außenranbe  ber  nnoerlefcten  2)toränenlanbfchaft  längere  3eit  hinburdj  ftationär  blieb.  9Rit 
(Sinem  22orte,  bie  ÜWöglichfeit,  baß  eine  Dreimalige  Bereifung  ftattgefunben  habe,  tfl  oorban= 
ben,  oiele  ©rf Meinungen  laffen  fia)  burch  eine  berartige  Annahme  einfach  erflären,  aber  ein 
entfebeibenber  Beweis  ift  nicht  gegeben,  unb  auch  bie  BorauSfefeung  zweimaliger  Bereifung 
ift  l;inreichenb,  um  oon  ben  bisher  beobachteten  Borfommniffen  SRechenfcbaft  ju  geben. 

SBir  haben  und  bei  ber  Befpredjung  ber  altern  unb  jungern  Ölajialbilbungen  rot 
fentliä)  auf  bie  Berljältniffe  in  ben  ©ebieten  beS  3nn,  ber  3far  unb  ber  benachbarten 
öegenben  befdjränft  unb  nur  gelegentlich  Beifpiele  aus  anbern  teilen  ber  Alpen  an« 
geführt;  baß  folche  erwähnt  werben  tonnten,  jeigt  fdwn,  baß  biefelben  Vorgänge  üdj 
allenthalben  innerhalb  biefe*  ©ebirgeS  wieberholt  haben,  unb  eine  nähere  Unterfudninsi 
beftätigt  biefeS  auch,  allein  felbft  ol;ne  genaue  ÄenntniS  beS  galten  Alpengebietes  hätte 
man  biefeS  fchon  oon  oornherein  behaupten  fönuen;  baS  Anwarfen  oon  Öletfchern  in 
fo  riefigem  SWaßftabe,  baß  fte  weit  über  ben  öebirgSraub  hcroortreten  unb  in  ber  Cbene 
ein  auf  viele  9)leilen  jufammenhängenbeS  ^nlanbeis  bilben,  baS  Slbfchmeljen  biefer  ©UV 
maffen  bis  tief  in  bie  alpinen  ^häler  hinein  unb  beren  abermaliges  unb  oerftärfteS  Bor= 
brechen,  baS  finb  ©rfdheinungen,  welche  unmöglich  von  eng  befchränftem,  lofalem  ©harafter 
fein  tonnen,  bie  fich  nur  in  wenigen  benachbarten  £halgrünben  geltenb  gemacht  hoben.  §ier 
waren  große,  tiefgreifctibe  Beränberungen  ber  meteorologifchen  Berhältniffe  oorhanben,  bie 
minbefienS  bie  ganjc  alpine  9iegion,  wabrfcheinlich  aber  oiel  größere  9iaume  umfaffen  mußten. 

Außerorbentlia)  viel  ift  über  bie  Bebeutung  ber  interglajialen  Ablagerungen  gefprochen 
unb  geftritten  worben,  ob  und  biefelben  nur  Heinere  Scbwanfungcn  einer  unb  ber= 
felben  großen  GiSjeit  barftellen,  ober  ob  mir  eS  mit  jwei,  refp.  brei  ganj  oerfcbiebe= 
nen  Bereifungen  ju  thun  hoben.  2£ährenb  &eer  nach  feinen  erften  epochemachenbe« 
Unterfuchungen  über  bie  Schief crfohlen  ber  Scbwetj  bie  lefctere  Anficht  oertrat,  wanMe 
fich  Die  aWehrjahl  ber  ©eologen  ber  erftern  Auffaffung  ju.  ©ine  ©inigung  tonnte  nict>t 
erjielt  werben,  um  fo  weniger,  als  oon  »erfdjiebenen  $orfd)ern  unter  bem  tarnen  einer 
CSjillation  ober  einer  zweimaligen  Bereifung  fetjr  oerfdnebene  2)inge  oerftanben  würben, 
unb  bei  ber  Bielbeutigfeit  biefer  allgemeinen  AuSbrücfe,  bie  feine  quantitatioe  BefrimmutMi 
in  fich  enthalten,  fommt  ei  oiel  weniger  barauf  an,  welches  2öort  für  bie  oorhanbenen 
©rfcheinungcu  gewählt  wirb,  ali  auf  bie  annähernbe  ^eftftellung  ber  @ren$en,  wie  weit 
baS  ©is  währenb  ber  Ablagerung  ber  ^nterglajialgebübe  jurücf  gegangen  ift. 

Bon  manchen  Seiten  wirb  angenommen,  baß  bie  Schieferfohlen  ber  Schwei}  fta)  in 
einer  ^eriobe  gebilbet  haben,  währenb  welcher  baS  SnlanbeiS  fo  weit  abgefehmoljen  war, 
baS  baSfelbe  eben  nur  bie  Stellen  freiließ,  an  welchen  bie  ftohlenbilbungen  auftreten, 
aber  fich  boeb  noch  flanj  in  ber  üRähe  berfelben  hielt.  9Kan  benift  fich  babei  auf  bie  Z^at- 
fache,  baß  je&t  bie  3ungen  mancher  (ftletfcher  in  ber  Schwei}  bid  in  bie  Legion  reicherer  $e~- 
getation  hinabreichen,  ja  baß  in  ber  Sübinfel  oon  9ieufeelanb  Baumfarne  unb  fubtropif^ 
Öewächfe  bie  öletfeherenben  umgeben,  baß  biefelben  im  ftcuerlanbe  mitten  jwifchen  wn= 
glaublich  üppigen  £aubwälbern  bis  ani  9)ieer  Innabfteigen.  S)iefe  ©rünbe  finb  aber  buraV 
aue  nicht  ftichholtig,  unb  namentlich  in  Bejug  auf  bie  Berhältniffe  in  9leufeelanb  be- 
rufen biefe  Angaben  auf  ^rrtum  unb  mißoerftänblichen  Deutungen  oon  Slotijen  älterer 
iWeifenber.  Bor  allem  aber  ift  es  ein  fet>r  großer  Unterfchieb,  ob  aus  ben  ^ochregionen  ein« 
alpinen  GtebirgeS  eiii3clnc  ©letfcherjungen  in  ben  Bereich  reichen  ^flanjenwuchfed  gelangen, 
ober  ob  an  bem  iWanbe  eines  foloffalen,  bis  in  bie  Gbenc  herabreia)enben  unb  hi^  ^ 
über  weite  Strecfen  auSbehnenbeu  ^ulanbeifeS  eine  folche  Begetation  oorfommt.  colajc 


Digitized  by  Google 


SMaffe  ber  0lajialabIügeru.<gen. 


575 


(JiStnaffen  finbcn  fich  ^cute  auf  ©rönlanb,  Spifcbergen,  überhaupt  in  hodmorbifeben  ©egem 
ben,  in  itjrer  Umgebung  gebetet  nur  eine  äufjerft  bürftige  Vegetation,  unb  mit  biefen 
Vorfommniffen  ntüffen  mir  baS  bituoiale  3UpeneiS  »ergleichen,  wenn  mir  bie  jefcigen  Ver= 
hältniffe  in  Vctracbt  $iet>en  roollen.  (5$  wäre  bemnaä)  in  bireftem  2öib:rfpruche  mit  allem, 
roaS  mir  in  ber  Sefctroelt  fefjen,  menn  mir  annehmen  wollten,  bafj  eine  Vegetation  oon 
Gid)en,  Richten,  ^ö^ren^  &afelnufefiauben  unb  all  ben  anbern  ^Jflanjen,  bie  mir  aus  ber 
Schief  erfohle  fennen  gelernt  haben,  am  5Hanbe  einer  riefigen  ©iSroüfte  fortgefommen  fei. 
Unmittelbar  mibcrlegt  rourbe  aber  jebe  Derartige  Vermutung  bura)  bie  Sluffinbung  ber  eigent- 
lichen  ©lajialflora,  welche  ber  fehwebtfehe  $orfd)er  9latborft  bei  Schwalenbach  im 
flanton  3»»™$  in  einer  fiettenlage  unmittelbar  über  ber  ©runbmoränc  fanb;  t)ier  haben 
mir  bie  ^flanjen  cor  und,  bie  am  9lanbe  beS  GifeS  rond&fen:  bie  jroergige  ^Jolarroeibe 
unb  einige  anbre  Heinere  2Beibenarten,  bie  3wcrgbirfe,  Silberrourj  (Dryas  octopetala), 
Bärentraube  (Arctostaphylos  uva  ursi)  unb  ein  flnöterid)  (Polygonum  viviparum), 
gönnen,  meldte  alle  fjeute  im  lrohen  Horben  oorfommen  unb  mit  SluSnahme  ber  ^olar: 
roeibe  auch  in  ben  fcochalpen  JU  finben  unb.  ©erabe  ber  Unterfdneb  jroifa)en  biefer 
glora  unb  berjenigen  ber  Sdneferfohle  jeigt  am  beutlichften,  bafj  roährenb  ber  Vilbuug 
ber  lefctern  eine  ganj  erhebliche  SBärmejunafnne  unb  bemgemäf?  ein  fe^r  bebeutenber  9tücf-- 
gang  beS  ©ifeS  ftattgefunben  Imben  mufj. 

3u  bemfelben  SRefultate  füt)rt  uns  bie  oben  ermähnte  ^atfadje,  bafj  bie  fööttinger 
Sreccie  bei  ^nnSbrucf  eine  interglajialc  Vtlbung  barfleüt;  baS  ßis  r)atte  fich  alfo  roährenb 
ber  roärmern  3™!$*"?*"^  nicht  nur  oon  bem  Vorlaube  jurüefgejogen,  fonbern  auch 
bei  SnnSbrudF,  in  beffen  9iäh*  gerabe  einige  ber  gröfjten  »ergletfcherten  Seitentäler  etm 
münben,  mar  baS  £f)al  eisfrei.  Offenbar  gelangten  alfo  audj  bie  ©letfeher  oon  Stubai 
unb  Sellrain  nicht  mehr  in  baS  Innthal.  Sofort  aber  ftellt  fich  bie  weitere  grage  ein, 
ob  ber  9iücf$ug  beS  ©ifeS  noch  weiter  ging,  ob  baS  (SiS  etroa  fo  ftarf  eingefä)ränft  mar, 
mie  eS  ^eute  ift,  unb  fu$  nur  in  ben  ^interften  £f>algegenben  in  ben  eigentlichen  Sfroty 
regionen  hielt-  ©inen  VeroeiS  bafflr  hat  baS  2llpengebiet  niä)t  geliefert;  mir  bef duftigen 
unS  baher  für  ben  2lugenblief  nicht  meiter  mit  ber  ftrage  nach  ber  Vebeutung  ber  Sntcr* 
qlajialäeit,  bereu  aufjerorbentlid&e  Sffiid^tigfeit  mir  fpäter  noch  (ennen  lernen  merben. 

3ßir  ^aben  bie  hauptfächlicbften  ©rfcheinungen  fennen  gelernt,  meldte  bie  Vereifung 
ber  2Upen  mit  fich  gebraut  tyai,  mir  rootlen  nur  noch  einen  Vlicf  auf  bie  SRaffe  beS 
3JiaterialeS  roerfen,  roeldje  roährenb  biefer 3e»t  aus  bem  ©ebirge  heraustransportiert  rourbe. 
(Genaue  Angaben  in  biefer  9tid)tung  ftnb  natürlich  nicht  möglich,  unb  felbft  annähernbe 
Schätzungen  ftnb  für  baS  ganje  Slreal  auf  oerlä^ttc^er  ©runblage  nod)  nicht  oerfua)t  roorben. 
ftür  baS  ©ebiet  ber  oberbaorifch*fchroäbifchen  Hochebene  jroifchen  311er  unb  ^nn  hat  ^enrf 
*  eine  berartige  Xaration  oorgenommen,  bie  menigften«  eine  ungefähre  3bce  ju  geben  im 
fianbe  ifl.  Sänge  biefeS  Vejirfe«  beträgt  etroa  150  km,  bie  Vreite  ber  ®la3talabj 
lagerungen  etroa  60  km,  roährenb  bie  SRäduigfeit  berfelben  nicht  mit  weniger  als  00  m 
angenommen  werben  fanu;  barauä  ergibt  ftd),  baß  etwa  540  3Hiliiarben  cbm  ober,  bem 
©eroichte  nach,  etroaS  über  1000  Viflionen  kg  ©eftein  in  ber  ©bette  abgelagert  roorben 
ftnb;  bentt  man  fich  biefe  Waffen  auf  ba$  ©ebiet  roteber  oerteilt,  au*  welchem  ftc  l)tx- 
flammen,  fo  würben  fie  über  baSfelbe  eine  $eefe  oon  etwa  36  m  Eicfe  bilben.  Natürlich 
finb  aber  biefe  3<xi)kn  oiel  ju  niebrig  gegriffen,  benn  eS  ifl  babei  niajt  beriiefftchtigt, 
roelche  SKenge  oon  Material  währenb  ber  ©lajialjcit  als  ©eröUe,  ©anb,  Schlamm  unb 
als  gelöfte  Seflanbteile  oon  ben  glüffen  bem  ©ebiete  entführt  rourbe,  ein  Duantum, 
baS  fia)  allerbingS  jeher  Verechnung  entjieht,  baS  aber  jebeufallS  bie  oben  angegebeneu 
Rahlen  bebeutenb  oergrögern  mürbe,  fo  baß  alfo  baS  ©cbirgSlanb  in  biefem  ©ebiete  roäh: 
renb  ber  (SiSjeit  jebenfaÜS  im  2)urd)fi^nitte  um  mehr  als  40  m  ertttebrigt  rourbe. 
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9Iuf  bie  Urfachen  ber  Bereifung  einjugehen,  ift  In«  nid)t  ber  $lafc,  es  hobelt  fid) 
nicht  um  ein  örtlid)  befd)ränfteS,  fonbern  um  ein  fein:  weit  verbreitete«  tyanomtn,  auf  boi 
in  biejer  9*id)tung  weiter  einjugehen  erfl  möglich  fein  wirb,  wenn  mir  baSfelbe  in  feinem 
gaujen  Umfange  fennen  gelernt  haben  werben. 


$a«  norbeuropäifdje  Stttibei«. 

einen  ganj  anberu  fcopuS  ber  Bereifung,  als  mir  ihn  in  ben  aipen  fennen  ge« 
lernt  haben,  bietet  uns  SNorbeuropa;  im  erften  %aüt  mar  ein  hoh«S  ©ebirge  3entrum 
unb  3tuSgangSpunft,  bie  biluoialen  erfd)einungen  erwiefen  fid)  fehr  beutlid)  als  eine  ein= 
fad)e  Steigerung  ber  je&igen  @letfd)cr,  unb  bie  fflblidje  Sage  gemattete  hier  feine  33er- 
breitung  im  allergrößten  SWafiftabe,  bie  SfuSbefmung  beS  eifeS  au&erhalb  beS  ©ebirgeS 
bleibt  err)eblicr)  Heiner  als  innerhalb.  ©anj  anberS  im  Horben;  wohl  finb  aud)  E»ier  in 
Sfanbinaoien  ©ebirge  oorhanben,  weld)e  $auptherbe  ber  eiSoerbreitung  würben,  allein 
Umfang  unb  &öf)e  berfelben  bleiben  gegen  bie  ber  3Upen  weit  jurüd ,  unb  roenn  man  bie 
Ausbeutung  ber  erlern  mit  berjenigen  ber  oergletf Herten  Areale  oon  ^laa^lanb  unb 
feilten  3Keere#berfen  oergleid)t,  fo  ergibt  fid)  ein  burdwuS  anbreS  Verhältnis,  baS  norbifaje 
SJerglanb  bilbet  tyet  nur  eine  oerfchwinbenb  fleine  ©röjje.  Natürlich  mufften  bamit  aud)  bie 
Sd)mierigfeitcn  für  eine  richtige  Deutung  ganj  aufjcrorbentlid)  anwad)fen.  Srratifd)e  Slode 
aus  Sfanbinaoien  liegen  an  ber  englifd)en  Äüfte,  an  ber  SRünbung  beS  JR^eine*,  in  Sadjfen 
am  ftanbe  beS  Erzgebirges,  in  ber  polnifd)en  ebene  am  ftu&e  ber  Karpathen,  bei  Äiero 
am  fcnjepr  ober  bei  Niihnij  Nowgorob  an  ber  SSolga,  unb  ber  ©ebanfe,  bafe  biefelben 
an  bieje  ir)re  fiagerftätten  oon  Sd)weben  ober  Norwegen  her  auf  bem  Siüdfen  ber  ©letfdjer 
transportiert  toorben  feien,  weld)e  über  bie  öeefen  ber  Korbfee  unb  Cftfee  ununterbrochen 
weggingen,  ift  fo  frembartig,  er  ftreift  fo  nahe  ans  Abenteuerliche  unb  SBunberbare,  baß 
man  fidj  firäuben  muffte,  ohne  jwtngenbe  Notwenbigfett  auf  benfelben  ein3ugehen.  & 
muffte  juerft  Sfanbinaoien  genau  erforfd)t  unb  bie  Natur  feiner  ©lajialablagerungen  er-- 
fannt  fein,  unb  erft  oon  hier  auS  fonnte  bie  Deutung  ber  in  ber  norbeuropäifd)en  ebene 
liegenben  Vorfommniffe  oerfudft  werben. 

Schweben  unb  Norwegen  jeigen  überall  bie  beutlid)|len  3«iä)en  einer  überaß 
fiarfen  Bereifung,  weld)e  nad)  aQen  oorljanbencn  2lnhaltSpunften  baS  ganje  fianb  oom 
Norbfap  bis  äur  Sübfpifce  mit  einer  jufammenfjängenben,  oon  ber  SRitte  nad)  allen  Seiten 
Inn  abfaQenben  $ecfe  umhüllte.  SluS  biefer  Ungeheuern  ©letfd)erwüfte  ragte  oiefleidjt 
fein  ©erg  heroor,  in  enblofer  ©leidjförmigfeit  belmtc  fid)  ein  3»lanbeiS  auS  oon  ähnlicher 
33cfd)affenheit,  wie  wir  es  burd)  bie  ffanbinaoifd)en  $orfd)ungSretfenben  aus  bem  ^nnern 
oon  ©rönlanb  fennen.  ©efdjliffene  unb  gefd^rammte  gelSoberfläd)en,  Stunblpderbilbung, 
jal)lreid)e  Seen,  furj  alle  djarafteriftifd)en  eigentümlid)feiten  eines  ehemaligen  ©la3ialter= 
rainS  treten  uns  in  auSgejeid)netfter  entwicfelung  entgegen.  2lud)  9)ioränenablagerungen 
finben  fid)  in  groger  9)iäd)tigfeit,  unb  $war  ifl  es  oorwiegenb  ©efd)iebelehm,  baS  $robuft 
ber  ©runbmoräne,  baS  uns  l)icr  als  „WroSfteuSlera"  begegnet,  mit  genau  benfelben  SMerfc 
malen,  bie  wir  oben  an  ben  entfpred)enben  Webilben  ber  alpinen  9fegion  fennen  gelernt 
haben.  Kamentlid)  in  ben  nörblid)en  ©egenben  fcljlen,  wie  eS  fd)eint,  anbre  ©lajialablai 
gerungen  faft  ganj,  unb  nur  im  Süben,  befonbcrS  in  Sd)onen,  bem  füblid)ftcn  Steile  Sd)wt= 
benS,  gcfellen  fid)  aud)  gefd)ichtcte  Sanbe  unb  ^hone  baju.  ^ier  finben  wir  untere  ge 
fd)id)tete  Sanbe,  wcldje  unter  bem  ©efd)iebelehmc  liegen  unb  in  ähnlicher  Steife  wie  in  ben 
Älpcn  als  bie  Slblagerungen  oon  Sd)mcljwaffern  ber  herannahenben  aJergletfd)erung  be^ 
tradjtct  werben  muffen. 
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#ür  bic  richtige  Seutttng  biefer  Sanbc  unb  Shone,  roctdic  and)  in  5Rorbbcutfd)lauö 
eine  \c\)x  große  9Me  fpielcn,  ifl  namentlich  ber  Vergleich  mit  ben  islänbifdjeu&uitäar, 
ben  aud  ben  bortigen  ©letfdjern  ftrömenben  ftlüffcu,  von  großer  2öichtigFeit,  ba  hier  nad) 
ben  Unterfudntngeu  oon  Sorell  unb  &eüf)acf  genau  biefelben  SBorgängc  fidj  noch  heute 
abfpielen.  Sorell  fcf)ilbcrt  biefe  Sßorfommniffe  folgenbermaßeu:  „Auf  3^ß»b  hat  bie 
große  Sttehrjahl  ber  großen  Öletfdjcr  ($öflar)  ein  ganj  anbrcS  3lu§fci)eii  als  bie  GMetfdjer 
ber  Alpen.  Sie  großen  oon  Sdjuec  unb  Q\&  bebeeften  ©ebirge  jeigen  größtenteils  gar 
feine  malerifdjen  Alpcnformeu,  fonbern  fetien  eljer,  befonberS  oon  fern,  roie  große  fd)nee= 
unb  eiebebedtc  $lateau§  au$.  Sie  ©letfdjer  berfclben  breiten  ficr)  febv  oft  weit  über  bie 
Tiefebenen  au«  unb  fjaben  bann  ein  Au*fer)en  roie  große  gelber  oon  GH3.  Sie  über* 
all,  3.  33.  00m  9tonbe  be$  Draefajöfel,  tjeruorbringenbcn  GHetfcherftrömc  breiten  über  bic 
oor  bem  ©letfdjer  befinbliche  Gbene  mitgefdjroemmte  @erölie,  ©ru§,  ÄieS  unb  Sanb  aus, 
unb  baS  2)ieer  roirb  aud;  ffierbura^  io  fcr)r  »erlaubet,  baß  an  folgen  Stellen  fein  $afcn, 
rootjl  aber  lange  Sanbriffe  oorFommen.  Sie  Ströme  ftnb  ebenfo  feiert  roie  jahlrcid),  unb 
man  fann  gewöhnlich  über  biefelben  reiten,  ©in  unb  berfelbe  Strom  fann  oon  mehreren 
Meinen  jufammengefefct  fein,  roela)e  ftdr)  jebod)  fdjließlich  oercinigeu.  &ornefjot  roirb  in 
biefer  2Bcife  in  ber  9cär)c  beS  öletfajerä  in  ungefähr  30  breite  unb  reißenbe,  aber  fer>u 
feilte  Arme  geteilt,  welche  balb  getrennt  finb,  balb  roieber  sufammenftießen.  Sicfe  Ströme 
^aben  Demgemäß  feine  beftimmten  Selten,  fonbern  biefe  roedjfeln  unaufhörlich.  Sie  Urfachc 
baoou  ift  ohne  3roeifel  ^e  ftc*e  Umänberuug  ber  lofen  2lblagerungen,  welche  oon  bem 
jirömenben  Gaffer  ununterbrochen  umgearbeitet  unb  mitgeführt  roerben.  92acr)  einem  hef- 
tigen Siegen  habe  ich  einmal  bic  Gbene  oor  einem  ©letfeher  fo  überfdnoemmt  gefunben, 
baß  biefelbe  an  ihr  AuSfehen  00m  oorhergehenben  Sage  gar  nicht  erinnerte.  aBenu  biefe 
SJeobaduungen  auf  ba«  erratifche  ©ebiet  ber  ©tejeit  angeroanbt  roerben,  unb  wenn  man 
baju  erfeunt,  baß  ba$  ffanbinaoiidje  23innenei6  fiaj  einmal  bis  au  bie  ©renjc  ber  erra* 
tifchen  ©efchiebe  auägebet)nt  hat,  fo  barf  man  annehmen,  baß  bie  Formationen  ber  norb= 
europäifchen  ©bene  oor  bem  SBinneneife  oon  ben  jahllofen  ©letfeherftrömen  benubiert  unb 
umgearbeitet  roorben  finb,  fo  baß  neue  gefchichtete  Ablagerungen  oon  berfclben  Söefchaffenhett 
unb  3ufammenfe|}ung  roie  ber  Siluoialfanb  unb  ber  Situoialtlrou  entftanben  fein  fönneu, 
Die  unter  folchen  Umftänben  iljr  Material  foroor)C  oon  ben  unterliegcnben  Formationen 
aU  von  bem  oom  Gife  mitgebrachten  frembeu  ©efteinen  burdj  bie  SßMrffamfeit  ber  ©letfeher: 
ftröme  erhalten  haben.  Sagegen  mürben  größere  ©efchiebe  in  biefen  Ablagerungen  feiten 
uorfommen.  Saä  im  Fortfdjritte  begriffene  unb  über  biefe  Sager  fid;  beroegenbe  di3  roürbe 
tnejelben  fpäter  311m  Seile  benubieren  unb  rool;t  auch  burd;  feinen  Srucf  Sd)icf)tftörungen 
Ijeroorrufen,  bis  eä  fie  enblidj  mit  feinen  ©ruubmoränen,  ©efduebelefnu,  »JtroSftenSlera', 
bebeefte.  2£ährenb  ber  oSjiHatorifchen  ^Bewegungen  be8  ©ifeS  bürften  nidjt  feiten  <5iulage= 
rungen  oon  ©runbmoränen  jwifchen  ben  gefd)id)teten  Sagen  ber  Ströme  entftehen  föuuen." 

Über  ben  untern  Sanben,  bereu  eutftefmng  burd)  bie  oorftehenbe  Sajilberuug  So* 
rells  außerorbentlich  anfehaulich  gemacht  roirb,  folgt  bann  in  Sajonen  bie  ©runbmoräne, 
„ÄroeftenSlera",  auf  bereu  Sdulberung  roir  nicht  rociter  einzugehen  brauchen.  Qu  ben  meiflcn 
©egenben  oon  Sfanbinaoien  bilbet  biefelbe  eine  ungeteilte  klaffe,  innerhalb  iue(d)er  gc-- 
fdnehtete  Giulagemngeu  oon  größerer  Auebehnung  unb  bebeutenber  3)iächtigfeit  nicht  oor- 
jufommen  fcheinen,  im  fübtichften  Seile,  in  Schonen,  aber  unterfdjeibet  man  jroei  31b- 
teilungen,  unten  bie  blaue  ÄroäftenSlera  unb,  oon  biefer  burd)  gefchidjtetc  Ginlagerungen 
getrennt,  bie  obere,  gelbe  iUoäftenälera.  Sie  jroifchen  beiben  ©efd)iebelet)inen  liegenben  ge^ 
fchichteten  ^Übungen  fmb  Sanb  unb  Slron  mit  einigen  Süßroafferfonch^lien  unb  mit 
^flauäcnreften,  unter  roeldjen  bie  3roergbirfe  unb  Dryas  octopeUla  bie  bebeutenbfte  SRolle 
fpielen.   Wix  haben  eä  fner  mit  einer  interglajialen  Ablagerung  ju  thun,  roie  roir  fte  in 
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ben  2Upen  fcimen  gelernt  b>beu,  aus  beren  ä>orlmnbenfeiu  auf  einen  jeitmeiligen  9tudju<i 
beS  GifcS  gefd)loffen  werben  mu&.  SUlerbingS  barf,  wie  wir  gefefjen  Ijaben,  nid)t  au* 
jeber  lofal  beobachteten  2Bcd)fellagerung  eine  tiefgretfenbe  Säuberung  ber  Bereifung  gefolgert 
werben,  fonbern  bieS  ift  nur  bann  berechtigt,  toenn  eine  berartige  gefd)id)tete  Einlagerung 
in  großer  9)iad)tigfeit  auftritt  unb  über  weite  Streifen  oerfolgt  roerben  fann.  £teS  ift 
jebod)  t)icr  in  Sd)onen  ber  ftaH,  unb  wir  roerben  fefjen,  ba&  biefelbe  Ginfdjaltung  intern 
glajialer  Silbungen  fid)  aud)  jenfeit  ber  Cftfee  auf  beutfdjem  ©oben  nadjjmeifen  läfet. 

Über  bem  obern,  gelben  ©efd)iebelel)me  fmben  fid)  poftglajiale  ©ebilbe;  gefristete 
Saube,  weldje  von  ben  Sd)mel}waffern  ber  fid)  3urücfäier)enben  GiSmaffen  rjerrüfjren,  ftnb 
nid)t  allgemein  perbreitet,  bod)  f feinen  in  wandten  ©egenben  bie  3lblngerungen  bei  fo= 
genannten  „9üillftenSgruS"  eine  berartige  9ioHe  ju  fpielen.  Eine  anbre  r)öd)ft  eigentüm- 
liche Grfdjcinung,  bie  ebenfalls  biefem  3eitraume  angehören  bürfte,  beren  Grflärung  ab« 
trofc  ?al)lretcr)cr  3krfud)e  in  biefer  5Rid)tung  nod)  immer  nid)t  pollftänbig  gelungen  ift,  ftnb 
bie  fogenannten  sÜfar,  (leite,  mallartigc  bilden  pon  bebeutenber,  bis  ju  50,  ja  60  m  an= 
fteigenber  §öl)e,  bie  au«  ÖJeröllcn,  ÄieS  unb  Sanben  befielen;  in  bebeutenber  Sänge,  bie 
bei  einigen  200  km  überfteigt,  ftreidjen  fie  jiemlid)  parallel  miteinanber  in  annä(>entb 
norbffiblidjcr  ftiduung  unb  öfters  fid)  gabelnb  Pom  3Weere  bis  ju  einem  9iioeau  pon  etroa 
360  in  lanbeinwärtS. 

2Öir  fönnen  nidjt  näfjer  auf  bie  uerfajicbcnen  2lnftd;ten  über  bie  ßnt(ter)ung  ber  &|ar 
eingeben,  von  benen  bie  eine  fie  für  marine  SMlbungen,  bie  anbre  für  GrofionSrefie  einer 
alten  ftlufjanfcrjwemmung  fjält,  eine  britte  aber  fie  mit  ben  Strömungen  in  SSerbinbung 
bringt,  bie  beim  3lbfd)inel3cn  ber  ©letfdjer  entftanben,  wä&renb  wieber  anbre  in  be* 
fclbcn  urfprünglidjc  «Wünscht  unb  galten  ber  ©runbmoräne  fejjen  :c. 

Seitlid)  fd;liefeen  fid)  au  bie  SÜfar,  an  beren  ftufie,  tjäufig  3)teereSbilbungen  mit  jab> 
reichen  heften  pon  Sd)iicden=  unb  2Hufa>lf dualen  an.  Solcfje  marine  2>üupialablage- 
rungen  finb  überhaupt  in  Sfanbinapien  fef>r  perbreitet  unb  finben  fid)  nainentlid)  länge 
ber  lüften  in  sarjlrcidtjcn  „gehobenen  ÜDJufdjclbänfen",  roeld)e  in  perfdlnebenen  £öljen  über 
bem  2)teercS(picgel  bis  ju  einem  Diipeau  pon  etroa  200  m  anfleigcn.  $aS  2)lcer  ftanb 
alfo  gegen  Gnbe  ber  Eilupialjeit  um  fo  |piel  b,öl;er  als  jefct  an  ben  bortigen  ©eftoben 
unb  jog  fid)  bann  allmäljlid)  in  feine  jejjigen  ®renjcn  jurücf.  ^nbem  es  fanf,  liefe  e3  in 
pcrfd)iebcnen  $öl)en  bei  feinem  SKüdgange  9)hifd)elbänfc  juriief,  unb  natürlid)  ift  baber 
bie  t)öd)ft  gelegene  biefer  SBänfc  bie  ältefte,  unb  bie  übrigen  finb  um  fo  jünger,  je  tiefet 
fie  liegen.  $krgleid)t  man  nun  bie  9)htfd)clfauncn  biefer  cinjelnen  Saufe,  fo  fann  man 
beobad)ten,  roie  fid)  allmär)Iid)  ber  Gbarafter  ber  ftauna  peränbert  t)at.  Tie  t)öd)ft  gelegenen 
vJ)iufd)cIfd)id)ten  enthalten  Äondmlicn,  wie  fie  Ijeute  nur  nod)  fyod)  im  Horben  leben; 
Mya  truncata,  Saxicava  aretica  in  feljr  bidid)aligcn  Varietäten,  Pecten  islandicus, 
Buccinum  groenlandicum,  Trophon  clatliratum,  Yoldia  aretica  unb  anbre  unb  fyaxal 
teriftifdje  £ppen  biefer  ükfcllfdjaft,  bie  fid)  an  §ar)lrcid)en  fünften,  in  reid)ftcr  Gntroidc= 
lung  wol)l  bei  Ubbepalla  in  Schweben,  finbet.  Steigt  man  weiter  abroärtS,  fo  trifft  mau 
2lblagentngen ,  in  roeld)cn  bie  l)od;norbifd)en  formen  f eltener,  bie  weiter  oben  burd)  grofic 
2)idtfd)aligfeit  auSgc5eid)ncten  ^t;pen  bünner  werben  unb  fid;  me^r  unb  met)r  bie  tjeuttge 
3iorbfeefauna  einftcllt,  wcld)c  aud)  in  baS  Cftfeebctfcn  übergreift.  Grfl  bie  jüngften,  im 
tiefften  SJipeau  auftretenben  »änfe  beS  CftfeebedeuS  enthalten  jene  ämilidje  unb  fleine 
^auna,  weld)c  l)eute  bie  \6)mad)  gefaljcncn  üJewäffer  btefeS  GJebictcS  d)arafterifiert. 

Sollen  wir  aus  biefen  Taten  eine  üicfd)id)tc  ber  Sfanbinapifd)cn  ^albinfel  in  ber 
Silupialjeit  ableiten,  fo  muffen  wir  nod)  bie  9tid)tung  ins  2luge  faffen,  weld)c  baS  3": 
lanbeiS  bei  feiner  S3croegung  einfd)lug;  ben  beften  9luffd)lufe  barüber  geben  uns  bie  cd)ram: 
men,  wcld)e  bie  Pom  Gife  fortgefdjleppte  öruubmoräne  auf  ben  gefd)liffenen  geleoberfldcbcn 


Digitized  by  Google 


»eretfung  SRorbbeutfötanbS. 


579 


fjinterlaffen  fyat.  SMefe  ftrifeen,  weldje  bie  norbifd)en  ©eologen  mit  großer  Sorgfalt  unters 
fudjt  fjaben,  zeigen  sroor  in  bcn  (Sinscltjeiten  oielfad)e  Abweidlungen,  l)äufig  treten  fogar  fid) 
freu3enbe  Stiftungen  auf,  aber  ber  &auptfad)e  nad)  laßt  fid)  bie  erfd)einung  balnu  jufam= 
menf  äffen,  baß  oom  3^ntrum  beS  £anbeS  bie  Sd)rammungSrid)tung  nad)  allen  Seiten  ben 
Stänberu  jugewenbet  ift;  im  Horben  gefjen  bie  ftrijjcn  bem  eiSmeere  ju,  auf  bein  SBeftabfalle 
ber  9iorbfee,  im  Süben  weifen  fie  auf  bcn  Sunb  unb  bie  Cfifec,  auf  bem  Dftabfalle  uad; 
bem  33ottnifd)en  ÜDteerbufen.  3"  bemfelben  ergebniffe  gelangen  wir  aud),  wenn  wir  bie 
23ewegungSrid)tung  ber  ©efajiebe  ins  Auge  f äffen,  weldje  baS  ffanbinaoifdje  CiS  forttrug; 
aud;  fie  ftral)leu  oon  ber  2)iitte  nad)  allen  Seiten  aus,  unb  fie  würben,  wie  wir  feljen 
werben,  von  r)tcr  aus  in  ganj  außerorbentlid)e  Cntfernungen  oerfrad)tet. 

£aS  93ilb,  weld)eS  wir  barauS  ableiten  fönnen,  ift  etwa  folgenbeS:  3»  beginn  ber 
©ituoialjeit  breiteten  fid)  oon  ben  (Gebirgen  SfanbinaoienS  riejtge  ©letfdjer  aus,  bereu 
§erannaj)eu  burd)  bie  untern  gefdndjtcten  Sanbe  bejeidjnet  wirb.  AUmäf)lid)  ift  baS  ganje 
X!anb  oereift,  unb  es  lagern  ftd)  SJtaterialien  ber  ©runbmoräne,  bie  blaue  ÄroSftenSlera, 
ab;  bann  jie^en  fid)  bie  ®letfd)er  juriicT,  bod)  fdjeint  nur  ber  füblidje  Zeil  von  Schweben 
für  längere  3eit  eisfrei  gewefeu  ju  fein,  beim  nur  luer  tonnten  bis  jefct  bebeutenbere 
interglasiale  Ablagerungen  mit  Süßwafferfondjnlien  nad>gewiefen  werben.  3)ann  rüdtc 
baS  eis  wieber  alles  umbüllcnb  oor  unb  fefete  bie  gelbe  ÄroSftenSlera  ab.  9hm  erfolgt  baS 
enbgültige  Abfdjmeljen  ber  Bereifung,  gefdudjtete  StficfjugSablagerungen  beSfelben  ftnben 
fid;  aber  nur  in  befdjränftem  -Blaße  (SiullftenSgruS),  unb  es  bitben  fid)  bie  feltfamen  unb 
rätfelljaften  JHücfen  ber  tfifar.  ©leid)3eitig  ftteg  ber  s3}ieereSfpiegel  bebeutenb  an,  bann 
fanf  er  wieber,  unb  wäfjrenb  beä  lefetern  Vorganges  oerfdjwanb  bie  bis  batjin  oor^anbenc 
lwd)norbifd)e  gauna  ber  SJteereStiere  aümä&Ud),  unb  an  it)re  Stelle  trat  bie  heutige  9Jorb= 
feefauna.  $en  Sd)luß  bes  ganjen  Vorganges  bilbet  bie  AuSfüßung  ber  Oftfeegcwäffer  unb 
bie  Gntwidelung  ber  oerarmten  gauna,  weld)e  t)eute  biefeS  93ecfen  bewofjnt. 

Sfanbinaoicn  war  jebod)  nid)t  baS  einjige  SMlbuugSgebiet  beS  großen  norbeuro^ 
päifd;eu  23inneueifeS.  93eobad)tungen  ganj  ä^nlidjer  Art,  auf  beren  Ginjelljciteu  wir  l)ier 
nid)t  eingeben  tonnen,  jeigen,  baß  in  berfelben  21'eife  aud)  ^innlanb  mit  feinen  jatjllofcn 
Seen,  femer  bie  ruffifd)en  Cftfeeurooinjen  ebenfalls  mäajtige  SJttttelpunfte  barfteüen,  oon 
weisen  bie  Sßercifung  ausging;  ja,  wie  wir  feljen  werben,  fpielt  fogar  gegen  enbe  ber 
eiSjeit  bie  baltifd)e  GiSmaffe  eine  größere  Stolle  als  bie  ffanbinaoifdjc. 

2£ir  wenben  uns  ben  ranblid)en  Seilen  ber  großen  norbifdjeu  eiSauäbreitnng  ju, 
weldje  feine  ober  nur  äußerft  unbebeutenbe  felbftänbigc  ©letfd)erbilbung  befaßen  unb  nur 
uon  ben  oben  befprodfjenen  3^ntren  auS  oereift  würben.  SBeitauS  am  beften  befaunt  unb 
für  uns  am  widjtigften  ift  bie  norbbeutf d)e  ebene1,  beren  merfwürbige  Ü?erl)ältniffe 
wir  nun  fennen  lernen  muffen.  Grft  ^icr,  inbem  wir  bie  Ausbreitung  ber  erratifd)en  er- 
fd)einungen  unb  beren  gewaltige  Stärfc  felbft  in  weiten  entfernungen  oom  Ausgangs^ 
punfte  überblirfen,  wirb  eS  möglid)  werben,  unS  eine  richtige  3Jorftellung  oon  ber  unge^ 
ijeuern  ^ebeutung  biefer  erfd)einungen  ju  mad;cn. 

£ie  ungefähre  Ören3e  ber  9jercifuug  in  ber  norbbeutfd)en  ebene  würbe  fd)on  an- 
gebeutet;  bie  weftlid)ften  Ausläufer  berfelben  ftnben  wir  in  ber  (^egeub  ber  difyeinmüubuug, 
bis  311  weld)er  uon  Horben  l;er  bie  norbifd)eu  öefd)icbe  in  Stenge  auftreten;  füblid)  ooui 
St^cine  werben  fie  feiten,  bod)  finben  fie  fid)  nod)  auf  jiemlid)  bebeutenbe  erftredung,  fo 
baß  faft  ganj  ^ollanb  unb  ein  Seil  oon  Belgien  in  ben  33creid)  berfelben  fallen.  JBon 

'  3^  ^alte  uüc^  für  oerpfUc&tet,  ^tcr  [jercor^u^eben,  bap  i$  bei  ber  SarfteHuitfl  biejes  Öeflenftan'ocö 
eine  oor  fur3cm  erfd>ienene  julammcnfaffcnbe  Schrift  oon  SB.  Sa  med,  „Sie  ölajialbilbungen  ber  norb 
beutf^cn  Goene",  in  fe(jr  audflebe^ntem  Waftc  bemitjt  ^abe. 
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hier  aus  oerläuft  bann  bic  ©renje  burd;  äöcftfalen,  baS  füblidje  &annooer  unb  SJraun 
fc^ioeig  bem  Staube  ber  mittelbeutföcn  ©ebirgSlanbfcrjaft  entlang,  fo  bafj  atfo  ber  £euto 
burger  2£alb  unb  ber  £arj  bem  GiSftroine  ein  Gnbe  festen.  Cftlidj  oom  &ar$e  fprami 
bann  baS  Gis  rocit  nach  Silben  nach  iTfn'iringen  cor  unb  beberfte  ben  größten  Seil  ron 
Sad;fen,  100  bic  (Brenge  ber  SBergletfdjcrung  füblidj  oon  3ioidau,  (Shemnife,  Bresben  unr 
3iltau  oorüberjog  unb  bann  oom  gufje  beS  Siaufifcer  ©ebirgeS,  beS  SRiefengebirgeS  nnt 
ber  Subeten  burd)  Sd)lefien  jum  ftufee  ber  Karpathen  oerlief,  bem  eS  bann  burd)  ©alijien 
folgte.  33on  r>ier  aus  tritt  bie  Sübgrenje  beS  GifeS  bei  Srobi;  auf  ruffifcheS  ©ebiet  über, 
iüo  juerft  2)htrd;ifon  unb  SBerneuil  unb  neuerbingS  Scifitin  ihren  Verlauf  unterfudjten; 
nach  einer  Cinbud)tung  gegen  Starben  erreicht  ftc  am  untern  Snjepr  unterhalb  Äiero  etroa 
unter  48°  Hörbücher  Sreite  ihren  füblicbften  ^unft,  jietjt  ftcr)  bann  bis  gegen  ftaluga  unb 
Hula  nad)  Starben  jurütf,  um  bann  am  2>on  roieber  bis  jum  50.°  nad;  Süben  jurüdju- 
f ehren.  3?ou  rjier  aus  roenbet  fie  fid;  enbgültig  nad)  Starben  unb  überschreitet  bie  Söolga 
öftlid)  oon  Siifhuij  Sloiogorob;  enblid)  erreicht  bie  ©renje  entroeber  $roifd)en  bem  Sßetßen 
NDieere  unb  bem  Xaimnrgebirgc  baS  GiSmeer,  ober  baS  ffanbinaoifcfcfinnifche  GiS  fließt  mit 
bemjenigen  jufammen,  welches  fiet)  felbnanbig  im  ©ebiete  beS  XaimnrgcbirgeS  unb  beS  nörd- 
lichen Urals  entroidelt. 

Sic  2lufeinaubcrfolge  ber  biluoialen  Lagerungen  im  nörblichen  Scutfdjlanb  jeigs 
mit  berjenigen  im  füblid)en  Schweben  unb  in  ber  alpinen  Legion  oiele  3>enoanbtfö)oft; 
auef)  t)ier  beginnt  bie  Serie  mit  gefristeten  Sauben  unb  Spionen,  bereu  Ablagerung  ben 
2d>mcl}roaffern  ber  I;erannar;enben  itogletfcherung  jugefd;riebeu  roirb,  bann  folgt  ber 
untere,  blaue  ©eidnebcletjm,  barflber  eine  interglajiale  gefd)id;tete  Sanbablagerung,  bann 
oberer,  gelber  ©eidncbelelnn,  enblid;  ber  fogenannte  Setffanb,  baS  2lbfafcprobuft  ber  3lt<flii^ 
aus  bem  fid)  äitrüdsiehenben  Snlanbeife.  2ßir  fel;en,  ba|j  in  ben  ßauptjügen  biefelbe  Gro> 
roicfelung  l;erridjt,  roie  mir  ftc  namentlich  in  Schonen  fennen  gelernt  hoben,  unb  and)  in 
ber  Sefdr)affenljcit  ber  einjclnen  Sanbablagerungen,  ber  ©efdnebelehme  :c.  ift  bie  Übereil 
ftimmung  eine  ganj  aufterorbcntlicrje.  Sa  nun  überbieS  bie  ©tajialbilbungen  oon  Sd)onen 
benjenigen  ber  bämfdjen  Qnfeln  unb  biefc  mieber  benjenigen  9tarbbeutfd;lanbS  räumlid) 
überaus  nal;e  gerürft  finb,  fo  bürfen  mir  fdjon  aus  biefem  ©ninbe  annehmen,  bafe  fie  alle 
auf  bicielbe  SBeife  burd)  SnlanbeiS  abgelagert  mürben.  GS  ift  gerabeju  unbenfbar,  bat" 
bic  ©efdjiebemergel  auf  Seelanb  auf  aubre  2lrt  entftanben  feien  als  biejenigen,  rcela)c  air" 
ber  aubern  Seite  beS  SunbeS  an  ber  fct)roebifcr)cn  Äüfte  anflehen,  unb  ebenforoeuig  ift  e» 
möglich,  eine  oollftänbig  oerfcrjiebcne  SMlbungSroeife  für  bie  ©efctjiebclerjmc  ber  ^nfel  pnen 
unb  biejenigen  ber  gegenüberliegenben  fchleSmigfchen  unb  jütifdjen  Äüfte  anzunehmen. 

2Benn  trofebem  fct)r  lange  3C*1  l)iuburcrj  bie  norbbeutfa;ett  Siluoialbilbungen  als 
sJ)ieereSablagerungcn  betrautet  mürben,  in  meiere  bie  gröfeem  Steine  unb  Slöcfe  oon  fdimeb 
jenben  GiSbergen  l)inabfanfcn,  fo  ift  baS  burd)  bie  eigentümlichen  lofalen  Söerrjältniüe  jchi 
rool;l  begrünbet,  meiere  eine  3)icnge  oon  fapeinbar  gewichtigen  ©rünben  für  biefe  fogenannte 
Srifts  unb  gegen  bie  ©letfcr)ertr;eorie  an  bie  ^anb  gaben.  3n  erfter  Sinie  fat)  man  bic 
norbbeutfd)e  (Sbene  oon  bem  §auptherbe  ber  Bereifung,  oon  Sdnoeben  unb  SZormegen,  burd) 
sDfeer  getrennt,  man  fat;  überbieS  marine  Siluoialablagerungcu  an  ben  ffanbinaoifdjcn 
ftüfteu  bis  ju  einer  ^öt;e  oon  200  m  über  bem  ÜWccreSfpiegel  ansteigen,  unb  fomit  fa}icuen 
alle  35cbingu ngen  für  bie  GiSbrift  gegeben,  roäl;renb  bic  Slnnatjme  boer)  bebenflid)  erfa>ineu 
muyte,  baft  3nlQnbeiS  über  einen  einige  £unbert  3)Jetcr  tiefen  3KeereSarm  meggefd;ritten 
fei  unb  baS  2ßaffcr  aus  bcmfelben  oerbrängt  t)abe. 

ferner  finb  bic  biluoialen  Ablagerungen,  als  ©anjeS  betrachtet,  boch  beutlich  gcfdjiditet; 
ber  Wefd;iebemergel  enthält,  namentlich  in  feinen  tiefern  Schieten,  nicht  feiten  Sd)nfrfen= 
gehäufe,  bereu  $>orr)anbenfem  im  ÜJtaräncninatcriale  nicht  möglich  fd)ien,  unb  enblia)  jeiö1 
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bic  Verteilung  ber  ©efdnebe  fo  merfwttrbige  Unrcgelmäfjigfeiten,  bafj  fie  mit  ber  2lnnatnue 
einer  Verfdjleppung  burd;  SnlanbciS  unoercinbar  fchien.  So  finbet  man  3.  33.  in  Schienen 
©efteine,  beren  $erfnnft  au3  Schweben  mit  abfoluter  Sicherheit  feftgefteUt  werben  tonnte, 
währenb  in  ftolftein  nnb  in  ben  9iieberlanbcn  folche  auS  ben  ruffifchen  Cftfceprooinjen 
auftreten;  e3  finb  ba$  XranSportriäjtnnaen,  bie  ftd)  ungefähr  unter  einem  regten  Sinfel 
fdmeiben,  bie  alfo  nicht  einer  einheitlich  ftd;  fortwäljenbeu  GiSmaffe  511  getrieben  werben 
fönnen,  währenb  bei  ber  21nnafjme  einer  Verfd)leppung  bnrdj  Giäberge  eine  Grflärung 
burdj  roeä)fclnbe  Sinbrichtung  zc.  feljr  leicht  erfdjeint.  SMefe  ©riinbe  brängten  natür= 
ltdj  jur  5Drifttheorie  als  ber  einsig  möglichen  2luffaffung  unb  ba«  um  fo  mehr,  als  ein  eim 
gehenber  Vergleich  ber  fd^Tt»ebifc^cn  mit  ben  norbbeutfehen  C>Majialfd)id)ten  niemals  oor- 
genommen  worben  mar.  3öof)l  hatte  2t.  Veruharbi  fdwn  im  ^afire  1832  fid)  für  bie 
©letfdjertheorie  auSgef  prochen,  im  allgemeinen  aber  (nclt  man  ftetS  an  ber  35rifttf>eorie 
feft,  bis  ber  fchmebifchc  ©colog  £orell,  ber  ftcb,  ein  ocrgletchenbeS  Stubium  ber  ©lau'al- 
ablageruugcn  oerf djicben er  ©cgenbeu  jur  Slufgabe  gemalt  hatte,  ftd)  oon  ber  ftbereim 
ftimmung  ber  Vorfommniffe  in  Schweben  unb  in  ber  Umgebung  tum  Berlin  überjeugte 
unb  im  3ahr*  1875  auSfprad),  bafj  ganj  Uiorbbeutfäjlanb  oon  einer  sufammenhängenben 
2)Jaffe  oon  3;nlanbeiS  bebceft  war  unb  auf  biefem  Sege  feine  ©efdjiebe  erhalten  tjabe. 
#alb  fchlofj  fid)  bie  große  aJietyrjaf)!  ber  beutfdjeu  ©eologen  biefer  2lnfteht  an,  unb  fcittjci 
Oaben  bie  2lrbciten  oon  Vcrcnbt,  Grebuer,  £ameS,  ©ottfehe,  $ellanb,  3enöich/ 
fteilhacf,  Saufer,  Dötting,  ^enrf,  2Baf)nfd)affe  unb  sa^Ireic^en  anbern  Vcwcifc  für 
bie  vJtid)ttgfeit  biefer  2luffaffung  beigebracht,  an  beren  entfeheibenbem  ©emid)te  nicht  gc 
jwcifelt  werben  fonn.  Sir  werben  ihren  StarfteÜungen  folgen  unb  babei  bie  ©rünbe  für 
unb  wiber  bie  eine  unb  bie  anbre  2lnfid;t  rennen  lernen,  &ier  fei  nur  beiläufig  erwähnt, 
baß  ber  hohe  Stanb  beS  Meeres  in  Sfanbtnaoien  erft  nach  ber  Bereifung  ftattfanb,  baf; 
trofc  ber  im  allgemeinen  oorhanbenen  fdnd)tweifen  Verteilung  ber  Materialien  bie  eigenh 
lid)en  ©efdnebelehme  boch  ungefchichtet  finb,  unb  baß  bic  oerfdnebenen  Dichtungen  bc$ 
öeidjiebetranSporteS  barauf  beruhen,  bafj  in  jwei  aufeinanber  folgenben  ^Imfen  ber  Ver- 
eisung bie  Bewegung  einmal  oorwiegenb  oon  Sfanbtnaoien,  baS  anbre  Mal  von  ben  ruf- 
fifcheu  Dftfeeprooinsen  ausging. 

Sie  fchon  erwähnt,  bilben  baS  ältefte  ©lieb  beS  norbbeutfdjen  Eiluoium  gejchidjtctc 
Sanbe,  wie  wir  fie  audj  in  ben  2llpeu  unb  in  Norwegen  als  baS  2lu3cid>en  einer  heran: 
nahenben  Vereifung  fennen  gelernt  hoben;  ju  ihnen  gcfellen  fich  in  großer  Verbreitung 
jartc,  gefchichtete  £l;on«,  beren  einselnc  Schidjtcn  üerfdnebcn  gefärbt  finb,  unb  welche  baljcr 
ben  Manien  Vänberthone  erhalten  ^aben.  2lufjer  biefen  ©ebilben,  weld;e  benjeuigen 
vollftänbig  gleichen,  welche  anberwärts  unter  ähnlidjeu  Verhältniffen  auftreten,  fommen 
aber  aua)  Ablagerungen  mit  goffilreften  oor,  weldje  oon  großem  ^ntcreffe  ftub;  in  erfter 
i:inie  finb  Süfewafferfalfe  51t  nennen,  welche  von  fteilhacf  unb  2Bahnfd;affc  bei  Slesig 
an  ber  Verlin *2)re$bcner  Vahn,  bei  ©ör^fe,  Ü^en,  Äorbisfrug,  bei  Viencnwalbc 
unb  bei  6oltau  in  ber  Süneburgcr  ^eibe  gefunben  würben;  fie  enthalten  tiefte  oon 
&irich,  25amhirfch,  SHel;  unb  3linb,  ferner  &cd)t,  Äarpfcu  unb  Varfd;  fowic  eine 
vJDJenge  oon  Sanb=  unb  eüftwaffermoliuäfeu,  bic  noch  heute  in  unfern  (ikgenben  leben. 
2lud;  bie  $lora  ift  eine  ziemlich  bebeuteube  unb  ifl  ber  ^auptfadje  uad)  au^  ^flanjcn  511= 
fammeugcfeöt,  welche  audj  jefct  wieber  hier  ootfommen,  wie  Gid)e,  Virfe,  Rappel,  SBeifj= 
buche,  2lhorn  (Acer  platanoides),  Sinbe,  Grle,  SBcibe,  Slaftanie,  Äiefer,  Sted)= 
palmc,  ^eibel beere  :c.  Sa*  Sllima  war  alfo  oon  bem  jefeigen  nid;t  feljr  oerfchieben, 
ja  baä  Vorfommen  ber  Äaftanie,  Sinbe  unb  beS  2llwrne5  läfjt  eher  auf  etwas  wärmere  £empe: 
ratur  fchlie&en.  Sir  fernen  aber  auch,  baf}  in  bein  größten  2cile  beä  norbbeutfeheu  ©ebiete^ 
bie  älteften  biluoialen  Vilbungcu  fia;  nicht  im  Meere,  fonbern  im  füßen  Saffcr  gebilbet 
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haben,  unb  bieS  toirb  audj  burd)  ba$  fel;r  verbreitete  $orfomtnen  einiger  Süßroafferfombfl- 
Iien  in  ben  oben  genannten  Tfwnen  unb  Sanbeu  beftdtigt.  Unter  i^nen  ftnbet  ftd)  al? 
roid)tigfte  ft-orrn  eine  auägeftorbene  9trt  aud  ber  großen  ©attung  ber  Sumpffdjncdfen,  Palti- 
diana  diluviana,  iwetc^c  auffallenb  an  geroiffe  Tnpen  ber  mittelpliocäncn  s}klubincnfdud)teii 
oon  Sübofkuropa  erinnert  unb  für  bic  untern  2MIuotalbilbungcn  9Zorbbeutfd)lanb$  feljr 
djarafteriftifa;  ift. 

AUerbingS  fefjlt  c$  neben  biefen  23innenbilbungen  niajt  an  marinen  Ablagerungen 
bcSfelben  Sllterd,  allein  biefelben  nehmen  einen  fein:  geringen  9laum  ein  unb  ftub  auf  ganj  bt- 
ftimmte,  am  9ianbe  beS  ÖebieteS  gelegene  Striche  befd&ränft.  ©in  Horfommen  biefer  ärt 
finbet  fid;  in  ©d;lc3roig:£olftein,  iüo  an  mehreren  fünften,  auf  Alfen,  in  ber  <3egeitf> 
oon  Apenrabc  unb  an  einigen  anbern  Orten,  Mergel  unb  Tf)one  auftreten,  meiere  ber 
.§auptfad)e  uad)  nodf)  jefet  in  ber  9Jorbfee  (ebenbe  ÄondEjnlien  enthalten;  nur  ba3  tiäuft^e 
xüorfommen  oon  Cyprina  islandica  unb  Saxicava  aretica  beuten  auf  etroad  nieörigcrt 
Temperatur.  3n  weiter  Gntfernung  oon  f;ier  fmben  fid)  ganj  äf>nlid;e  ©ebilbc  ioiet>er  in 
Söcftpreußen,  namentlich  in  ber  Umgebung  oon  Glbing,  unb  enthalten  eine  3)!olluefetv 
fauna,  weldfje  ber  fdf)leäwig=ljolfteiuif  dum  fe()r  nafjc  oerwanbt,  aber  burd)  baS  Auftreten 
einjelncr  ^odpnorbifd)er  formen,  Yoldia  aretica  unb  Astarte  borealis,  audgeseidjuet  ift. 

SiefeS  SHorfommen  ift  oon  fel)r  großer  2Bitf)tigfeit;  in  erfter  ^inie  fel;en  mir  barin 
eine  33eftätigung  ber  Sdjlüffe  auö  ben  marinen  Ablagerungen  in  Scfjmeben,  baß  nämlid) 
eine  Cftfec  mit  fdnoad;  gefaljenem  Gaffer,  roie  fie  (jeute  ift,  in  ben  frühem  Abfa;nitten 
ber  Tiluoialjeit  nod;  nia)t  ejiftierte.  35Mr  fefjen  aber  aud),  baß  baS  Söaffer  bes  ioeftprei# 
fdjeu  2HeercätcileS  fälter  mar  als  ba$jenige  ber  l)olfteinifdf)eu  Legion,  unb  ed  wirb  baburd» 
roaf)rfcf)einlid),  baß,  roie  £ooen  fcfyon  längft  oermutet  Ijatte,  aud  bem  öftUajften  Teile  ber 
heutigen  Dftfee  eine  a)ieere$oerbinbung  nad)  3iorbojten  über  ben  fcaboga:  unb  Cnegafee 
nad;  bem  beißen  9Heere  unb  bem  Giämeere  beftanb. 

Gine  firaQe,  roeldje  nod)  nidjt  mit  Sid;erf)eit  beantroortet  werben  fann,  ijt  bie,  ob 
bic  Ablagerungen  in  Sd)le$roig=$ol|lein  unb  Diejenigen  ber  Umgebung  oon  Glbing  au« 
einem  jufammenljängeuben  N))leere  flammen,  ob,  mit  anbern  ©orten,  ba3  öcefen  ber  Cftfec 
in  präglajialcr  3"t  fdjon  cyiftierte.  SIMr  fenneu  aud  bem  Öebiete  jroifdjen  ben  beitw 
ermähnten  Ablagerungen  feine  marinen  SMlbungeu  biefeS  Alters1,  roeber  aud9lorbbeutfd)lanl> 
nod)  nuä  <£d;roeben,  unb  feit  langer  Qtit  ift  oon  öeurid)  bie  Anficht  auSgefprodjeu  rocrDen, 
baß  biefe  öcgeub  fefteä  £anb  mar  unb  erft  fpäter  oom  3Weere  eingenommen  rourbe.  3" 
ber  Tfwt  geben  und  aud;  bie  untern  Tiluoialablagerungen  9iorbbeutfdplanbd  einen  Anfjait^ 
punft  gut  roeitern  »egrünbung  biefer  Anfielt  an  bie  &anb.  GS  rourbe  ermähnt,  baß  bic 
felben  al$  Ablagerungen  betrachtet  werben,  roeldje  beim  §eranna(;en  be$  norbifdjen  '^\\iant= 
eifed  oon  ben  biefem  eutftrömeuben  SBaffermaffen  gebilbet  roorben  feien,  unb  in  ber  tbat 
enthalten  fie  in  9)Jengc  friftaüinifdpe  Trümmer  ffanbinaoifd;er  ^erfunft.  3Jei  bem  jieinlid) 
feinen  Slornc  ber  Sanbe  fönnen  fie  toeuigftend  ber  ^auptmaffe  nad)  »üdjt  in  unmittelbarer 
Jiäfjc  bed  Gife«  gebilbet  roorben  fein,  unb  bieö  beftätigt  aud;  ber  Glmrafter  ber  oben  erroalin; 
ten  präglajialeii  Tier^  unb  ^flanjenrefte. 

sBcm\  nun  ba*  Cftfcebecfeu  in  feiner  oollcn  Au^beljnung,  roenn  aud)  roo^l  mit  er 
beblid;  anberm  Umriffe,  bamald  fd)on  beftanb,  fo  mußte  ba$  Gid  fta)  oon  Scbroeben  au* 
in  baefelbc  l;inabfeufen  unb  fid;  bann  an  ber  beutfdjeu  &üftc  roieber  emporfdjiebcn,  w 
bewegte  fia)  alfo  im  ledern  Teile  feines  &kge3  bem  allgemeinen,  roenn  aud;  fanften  %b 
falle  be§  X.'aubed  entgegen.  G*  ift  bao  burd;au3  feine  Unmöglid;feit,  roenn  nur  bie  Tide 


'  Xic  von  Griebel  bti  AolbexQ  an  ber  i*«rfantc  in  .vtntapommern  gefunbenc  3Seere*fauna  tft 
vermutlid)  jünQcr. 
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beS  GifeS  bcbeutcnb  größer  ijl  alö  bic  jtt  überrotnbenben  £öl)enunterfd)iebe.  2Bol}l  aber  ift 
e3  unmöglich,  baß  bic  Schmelsroaffer  bergauf  frönten;  biefe  mußten,  wenn  baö  Relief  be$ 
-öobenS  baöfelbe  war  rote  heute,  entroeber  unter  beut  Gife  oerftdern  ober  roeftroärts  einen 
Abfluß  fuäjen.  9lad)  Süben  fonnten  fte  nur  gelangen,  wenn  bie  Cftfee  noch  ni.^t  emittierte 
unb  oon  Schweben  aus  ein  allmählicher  Abfall  be$  Sanbeä  nad)  Süben  ftattfanb.  9catür- 
lich  frnt  ftd)  fofort  bie  ^rage  ein,  roie  bann  baä  Cftfcebedeu  entftnnben  ift ;  bie  einen 
glauben,  baß  in  einem  fpäten  Abfdjnitte  ber  $iluoialjcit  eine  Senfung  ftattgefunben  habe, 
mir  hätten  eS  alfo  bann  mit  einem  jungen  Ginbruche  ju  tfjun,  roie  roir  beren  mehrere, 
namentlich  im  Mitteinteergebiete,  in  Oftafien  unb  SBefiinbien,  fennen  gelernt  haben,  ^ebodj 
ift  bie  außerorbentlidj  feilte  unb  floate  iöefchaffenhett  beä  Redend  bamit  fdjroer  in  Gin* 
Hang  ju  bringen,  unb  aud)  ber  oollftänbige  Mangel  an  oulfanifchen  Grfdjeinungen  roöre 
in  bieiem  gaüe  ftörenb.  SBon  anbrer  Seite  Ijat  man  angenommen,  baß  baS  Dftfecbeden 
toenigftenS  teilroeife  erft  burd)  baS  Stnnenei*  au^gefdjaufelt  roorben  fei,  eine  Anficht,  bic 
namentlich  oon  bem  norroegifchen  (Geologen  #ellanb  oertreten  roirb.  GS  ift  ba«  aBerbingS 
eine  etroal  ertremc  AuSbilbung  ber  iRamfaofchen  ScenbilbungSthcorie,  allein  fo  unge- 
heuerlich  biefe  $t>tt  aud)  freuten  mag,  fo  geben  ihr  boaj  bie  geroaltigen  Waffen  ber  über 
9iorbbeutfchlanb  unb  bie  Sarmatifdie  Gbene  oerbreiteten  ©la$ialablagerungen,roeld)c  großen- 
teils oon  ber  Xenubation  Sfanbinaoienä  unb  ber  baltifdjcn  (Gebiete  herrühren,  einen  fetjv 
pofttioen  £intergrunb.  daneben  ift  aber  nod)  eine  britte  Möglichst  für  bie  Grflärung 
ber  norbifdjen  Materialien  in  ben  untern  SDiluoialfanben  oor&anben;  roir  müßten  nämlid) 
annehmen,  baß  oor  Ablagerung  berfelbcn  fchon  eine  frühere  Bereifung  be$  norbbeutfehen 
©ebieteä  ftattgefunben  habe,  roie  baS  oon  ^end  behauptet  roirb. 

Über  ben  untern  gefriedeten  £tluoialfanbeu  folgt  ber  untere  ober  blaue  0efd)iebe= 
lehnt,  ber  in  feiner  ganjen  AuSbilbungSroeife  mit  ben  befannteu  Ablagerungen  ber  ©runb^ 
moräneu  übereinftimmt.  Seiner  ftauptmaffe  nach  ift  er  ungcfdndjtct,  ftellenroeife  aüer- 
bing«  enthält  er  gefdnd)tete  Partien,  bie  mit  Seftimmtheit  auf  bie  Sinuforton  oon 
SSaffer  auf  bem  öletfdjerboben  jurüdgcfüfirt  roerben  rönnen.  An  mannen  fünften  beob; 
aaltet  man  auch  roieberfjolte  Sikdjfellagerung  oon  (>iefa;iebcle^m  mit  gefeuchteten  Sanben, 
eine  Grfcheinung,  bie  lofalem  Vorbringen  unb  gurüdroeichen  beS  GiäranbeS  jugefdjricbeu 
roerben  muß.  löefonberä  in  Saufen  ift  Meiern  untern  ©efdnebelehme,  roie  e$  fd)eint,  jiem^ 
lid)  regelmäßig  eine  bebeutenbe  Maffe  oon  gcfd)ichtetem  Sanbe  eingefdjaltet,  welche  auf  eine 
fefjr  erhebliche  Sdiroanfung  bes  Gifeä  in  biefent  nad)  Süben  oorgefdrobenen  ©ebtete  beutet. 

©erabe  bie  untere  Abteilung  beS  ©efchicbelehmeS  enthält  an  oielen  fünften  Sd;aleii 
oon  SüßroaffenuoHuäfen  unb  namentlich  biejeuigen  ber  oben  erwähnten  Paludina  diluviana, 
unb  man  hat  biefeS  Sortommeu  aU  einen  wichtigen  -iöcleg  für  bie  iSrifU  unb  gegen  bic 
(*Hetfdjert^eorie  angeführt.  Allein  gan$  abgefeljen  baoon  baß  man  oon  biefem  Stanb- 
punfte  bie  Anroefenhcit  oon  Meeren,  nicht  oon  Süßroafferfond)tjlieu  erroarten  foüte,  jeigt 
eine  nähere  Unterfudjung,  baß  bie  Art  unb  Üi'eife  beS  Auftretend  biefer  Schalen  burdjaiiv 
uid^t  gegen  bie  Moränennatur  be£  ©cj'djiebeleliuied  fpria)t.  Paludina  diluviana  fommt 
in  ben  tiefer  liegenbeu  gefd;td)teten  X^onen  unb  Sanben  oor,  rocldje  an  oielen  Stefleu 
oon  bem  Gife  in  großartiger  sÜJeife  benubiert  finb,  unb  oon  benen  man  oft  genug  ganje 
Sd)oüen  in  ben  £elmt  all  (üefa^iebe  eingefnetet  ftnbct.  ^u  biefer  Söeife  ift  aud)  Paludina 
diluviana  in  bieten  hineingeraten,  auch  ihrc  Sdjalen  finb  l;ier  einer  ältcrn  Formation 
entnommene  ÜJefd)icbe,  eine  Aufidjt,  beten  9Jid;tigfeit  baburd)  betotefeit  roirb,  baß  man  in 
günftigen  fallen  im  ^nnent  ber  Schnedengchäiifc  nod;  bal  Material  beö  gefchichteteu 
2l)one$,  nid)t  ben  ©cfct)iebelcl)m  all  Au^füllungemaffe  finbet. 

Auf  ben  untern  ober  blauen  @efd)icbelc()m  folgen  bebeutenbe  Majfen  oefcr>idt)teter 
interglasialer  Sanbe  unb  bann  ber  obere  ober  gelbe  ©efchiebeleljnt,  ber  jebod;  . 
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an  2)Jad)tigfeit  wie  an  Verbreitung  hinter  beut  blauen  jurütf  bleibt  unb  namentlich  nid:t 
fo  weit  nad)  <2üben  rcid)t.  Rad)  £aä)fen  5.  V.  \)at  fid)  biefe  jmeite  Bereifung  nidjt  erftredt. 
liier  feljlcn  bie  Spuren  berfelben  oollftänbig.  Sie  interglajialen  Sanbe  finb  oon  fo  alloe; 
meiner  Verbreitung,  bat)  utan  mit  Sicherheit  auf  einen  allgemeinen  9tud$ug  bes  (rtfe: 
aus  9iorbbentfd)lanb  fdjlicfjen  faun,  ja  felbft  ein  Xeil  oon  Sfanbinaoien  taudjte  öamaU- 
auä  ber  falten  &ülle  l;eroor,  wie  ba$  oben  ermähnte  Vorfomtucn  ber  interglajialen  cause 
im  fäblidjeit  Sdjweben  beweift.  2i>ir  baben  alfo  t)ier  eine  grofje  ^eriobe  bc*  ftfitfgangt» 
ber  Öletfdjer,  genau  fo,  toic  mir  fie  in  ben  2Upen  fennen  gelernt  Ijflben,  unb  aud>  bie 
Crganismenreftc,  wcldje  in  SNorbbeutfdjlanb  in  biefer  ^Jeriobe  auftreten,  führen  ju  beit- 
felbcn  £d)luffcn  roie  biejenigen  ber  Sdneferfoljlen  am  SUpcnranbe. 

$Pflan}enrefte  au$  ben  iiorbbeutfdjen  .^ntcrglajialbilbungen  finb  namentlich  oon  l'auen 
bürg  au  ber  (Slbe  burd)  fteilljad  bcfdjriebcn  roorben;  Iner  finbet  fid)  ben  iutcrglajialcn 
Ablagerungen  eine  Xorffd)td)t  eingefdmltet,  weldje  eine  beträdjtlidje  Anjaljl  oon  ^ffanjen, 
^ötjrc,  ^idjte,  Üärd)c,  eid)e,  ^ainbud)e,  fcinbc,  Aljorn,  gelbe  Schwertlilie, 
Sdjilfroljr  unb  mehrere  anbre  formen,  geliefert  I;at.  3»1  sanjen  finb  e$  biefclben  iät 
roädjfe,  bie  nod)  beute  in  Rorbbeutfdjlanb  allgemein  Derbreitet  finb,  uitb  es  ift  faum  möglidj, 
barauS  auf  irgenb  eine  Abweisung  bes  5Uima$  oon  bem  heutigen  311  fdilicfeen. 

Rod)  größere!  ^ntereffe  bietet  bie  Tierwelt  ber  interglajialcn  Ablagerungen,  bereu 
9iefte  namentlid)  in  ben  Sanbcn  oon  Rirborf  bei  Verlin  in  großer  3a^l  gefunben  morDcn 
finb.  Vor  allem  tritt  fner  in  bebeutenber  3al)l  baS  SKammut  (Elephas  primigenius)  auf, 
eine  in  ben  biluoialen  Ablagerungen  be$  uörblidjcn  unb  mittlem  £cile$  ber  Alten  &ch 
fel)r  verbreitete  (Siefantenart,  bereu  5törper  mit  bidjter  $aarbefleibung  auSgeftattet  war; 
aber  neben  biefem  norbifd)cn  £npuä  finbet  fid)  nod),  allerbingö  nur  fef>r  feiten,  eine  jiocitc, 
bem  lebenben  afrifanifdjen  (Siefanten  na^e  oerwanbte,  aber  bebeutenb  größere  Jon:: 
(Elephas  antiquus),  bereu  £auptoerbreitungabc$irf  baa  füblidjc  (hiropa  jur  präglfljtaler. 
3cit  ift;  ferner  $wei  Arten  uon  Sia^born,  oon  benen  baS  eine  häufige,  mit  paaren 
fieibete  gleid)  bem  9Wammute  ber  norbifdjen  9icgion  angehört  (Rhinoceros  tichorhinib 
ober  antiquitatis),  wäfjrenb  ba£  anbre  Iner  fetjr  fcltene  (Rhinoceros  leptorhinus)  foni 
oorwiegenb  in  gcologtfd)  altem  Ablagerungen  füblidperer  Vejirfe  (mropa3  oorjufommcn 
pflegt.  Saju  gefellcn  fid;  3wei  Raffen  oon  äSJilbpferben,  mehrere  Arten  oon  £>irfdicii, 
unter  benen  ber  Riefenfjirfd)  (Cervus  euryceros,  Megaceros  hibernicus)  mit  feimm 
gewaltigen  Sd)aufelgeweil)e  befonberS  Ijeruortritt,  ein  Reuntter,  ba£,  wie  2>ame3  ge;cüt 
l;at,  nid)t  mit  ber  beute  in  Guropa  lebenben  Art  (Rangifer  tarandus),  fonbem  mit  Deut 
in  (ärönlanb  unb  in  ben  „Varren  grounbe"  oon  9lorbamerifa  lebenben  Äaribu  ( Rangift  1 
groenlandicus)  iibereinftimmt.  2lud)  eine  $weitc  21rt  ber  interglasialcn  SiMeberfäuer  jen;* 
d^ulidpc  geograpl;ifd)e  Vejiebungen,  eS  ift  ba£  ein  a)iofd)iiöod)S  (Ovibos  fossilis),  iwi- 
d)er  bem  je^t  in  Wrönlaub  unb  im  polaren  91orbamcrifa  lebenben  Ovibos  moschatus 
fcl>r  nalje  ftcl;t.  Von  anbern  Bieren  finb  $wci  Seppen  oon  9üuberu  ju  nennen,  tu 
üMlbftier  ober  Ur  (Bos  primigenius)  unb  ber  bem  oftenropäifeben  SÜifcnt  ober  if; 
genannten  Stuerodjfen  nal;e  oerroanbte  Bis<»n  priscus.  Von  Raubtieren  Tuib  Refte  wu 
33olf ,  Vär  unb  oermutlid;  oon  ^Jolarfud^  31t  nennen. 

3n  erfter  iiinie  feljen  wir  alfo,  baf?  reid;e$  Sdugetierlcben  in  ben  00m  Gife  oer= 
laffenen  (Gebieten  Ijerrfdjte,  unb  bie  grofee  3a\)l  ber  gefunbenen  9iefte  beweift,  bafe  man 
ce  uid)t  etwa  mit  einjclnen  oerirrten  (Sj,emplaren  51t  tbun  bat,  welche  über  bie  auf  fuiy 
3cit  00m  (rifc  oerlaffcne  §(äd)e  ftreifteu,  fonbem  bafj  wdfjrenb  längerer  Venoben  l;icr  eine 
bebeuteube  Sdugctierfauua  l)eimifd>  war.  ÜlMr  fönneu  fogar  mit  ooller  Sia)erbeit  fügen, 
bafj  bie  3al)l  ber  Arten  eine  oiel  gröfjcrc  war,  aU  man  au*  bem  in  ben  Sammlungen  lieejer- 
beu  3)iateriale  unmittelbar  fennt.       finb  nämlid)  mit  3(ii*na{nnc  bee  guttjfe*  nur 
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formen  gefunben  worben;  oon  biefem  einen  abgefeben,  fehlen  bie  9icfte  mittelgroßer  unb 
Heiner  Tiere,  bie  aber  jebcnfallS  in  großer  eriftiert  haben.  Tercn  ßnod&cn  unb  3ä(jne 
finb  jeboeb  utdt>t  überliefert,  oermutlicb,  weil  in  ben  oon  rei&enben  Sßafferu  abgelagerten 
Sanben  bie  $>erbältiuffe  für  bie  Grljaltung  jartcrer  ©cgenftäubc  wenig  günftig  waren. 

Sehr  eigentümlich  unb  bie  Scblüffc,  welche  fid)  für  bie  fliinatifdjeu  3?err)äJtiiiffc  aus  beu 
Säugetieren  ber  intcrglajialeu  ©Übungen  ergeben.  TaS  iöorfommen  beS  grönlänbi: 
fdjen  SHenntiereS,  beS  3)iofcr>u«od)fcn  unb  beS  ^olarfucbfeS  weifen  mit  Gntfdncbenbcit  auf  ein 
raufjcS  ftltma,  ein  GrgebniS,  baS  mit  ben  aus  ben  ^flanjen  beS  TiluoialtorfeS  oon  £auen= 
bürg  abgeleiteten  Folgerungen  nicr)t  übereinftimmt,  unb  ju  bem  auch  baS  Auftreten  oon 
Elephas  antiqnns  unb  Khinoceros  leptorhinus  wenig  pafjt.  ^ermutliä)  werben  ftd)  biefe 
febeinbaren  SSiberfprüdje  babura)  erflären  laffen,  baf?  bie  Temperatur  wäljrenb  ber  inter^ 
glajialen  3eit  feine  gleichmäßige  war;  um  bie  Glitte  biefer  ^ßeriobe  bürfte  baS  ftlima  fidj 
oon  bem  jetigen  nicht  fefjr  wefentlid)  unterfd^ieben  Imben,  unb  biefem  2lbfd)nitte  wirb  ber 
Torf  oon  i'auenburg  angehören.  33eim  ,§erannal>en  ber  jweiten  Bereifung  aber  trat  eine 
x'lbfüblung  ein,  unb  ba  bie  Säugetiere  fübreuben  Sanbe  wl)l  mit  9iecbt  als  baS  ^robuft 
ber  Scbmeljwaffer  beS  oorrüefenben  jweiten  ^nlanbeifeS  angefeben  werben,  fo  lä&t  fid) 
baS  3*orfommen  norbtfeber  formen  fyiev  fcljr  wohl  oerjieben.  Tafi  baneben  aud>  Elephas 
nntiquus  unb  Khinoceros  leptorhinus  fid>  als  Seltenheit  finben,  fann  nun  nicht  über- 
raffen,  fie  werben  als  lefete  'Jlacbjügler  biefer  bei  abnebmenber  Temperatur  juriief- 
gel;eubcn  2lrten  gelten,  ober  fie  finb  in  bie  iHirborfcr  Sanbe  auS  altern,  nun  jerftörten 
^utcrglajialbilbungen  cingefebwemmt. 

Slufjer  biefen  ©innenablagerungen  haben  fid)  auch  an  mebrereu  fünften  marine  Stieb- 
ten beSfelben  9lltcrS  gefunben;  oon  jablreicben  fünften  in  Oft-  unb  2öeftpreufcen  unb  oon 
ba  gegen  Sßeften  bis  nad)  ftolftcin,  Sd)lcSwig  unb  Tänemarf  haben  fieb  bie  SHefte  einer 
alten  9forbfeefauna  gefunben,  weld;er  bie  arftifdjen  formen,  wie  fie  in  ben  präglajialen 
Thoncn  oorfommen,  fremb  finb,  unb  wir  biirfeu  barauS  f  abließen,  bajj  bie  f rubere  ä>er= 
binbung  ber  Cftfee  mit  bem  Wörblicben  GiSmeere  nicht  mebr  efiftierte.  dagegen  muß  eine  oiel 
freiere,  weit  offene  ^erbiubung  mit  ber  Siorbfee  oor^anben  gewefen  fein,  ba  bie  baltifd>cu 
vUitcrglajialmolIuSfen  fcincSmegS  formen  eines  fdnoad)  gefal [jenen  SJiittelmeereS  finb;  aller 
Üi'aljrfcbeinlicbfeit  nad)  lag  bamalS  ber  größte  Teil  oon  ^utlanb,  Schleswig  unb  ftolfteiu 
unter  3Jieer,  unb  auf  biefe  Steife  war  eine  freie  .Srriutort011  beS  Gaffers  möglich- 

Über  biefen  intergla3talcn  öebilbeu  folgt  ber  obere  ober  gelbe  öcfcbicbelebm,  wcldjer 
weniger  mäcbtig  ift  unb  nid)t  fo  weit  uad>  Süben  reicht  wie  ber  untere  Wcfjm,  im  übrigen 
aber  wefentlid)  biefelben  Grfdjeinungen  jeigt;  ben  2lbfd)lufj  ber  ganjeu  glajialcn  SBitbungen 
ftcllt  bann  ber  fogenannte  Tedfaub  bar,  weldjer  oon  ben  Sä)mel5waffern  beS  jurütfgcbeii: 
beu  GifeS  abgelagert  würbe. 

Sichtige  Änberuugen  gingen  in  jener  Seit  in  ber  öeftaltung  ber  norbbeutidjen  (Jbene 
unb  ibrer  ^auna  oor  fid),  bie  wir  fpäter  fennen  lernen  werben;  oorber  aber  ift  cS  nötig, 
nocr)  etwas  näljer  auf  bie  SiMrtung  ber  GiSmaffen  cinjugeben,  bie  oon  ibnen  oerfrad)teteu 
C>icicbiebe  etwas  naber  ju  betrachten  unb  uns  mit  ber  §ragc  über  bie  3n(bung  ber  bilu- 
oialen  Ablagerungen  ^orbbcutfd)lanbS  511  befaffen.  $Kir  finb  in  ber  bisherigen  £arftel= 
lung  ber  Sinnahme  oon  ^nlanbciS  gefolgt,  eS  ift  aber  notwenbia,  bie  SJewcife  für  bereu 
9i'id)tigfeit  beijubringen.  Tafe  baS  Ü>orhanbenfcin  oon  Schichtung  im  norbbeutfehen  £iluoium 
nicht  als  ©runb  gegen  bie  üanbeistbeorie  oorgcbraciit  werben  tann,  geht  wohl  aus  ber 
bisherigen  SarfteÜung  genügenb  hc^or,  ber  (jJefdnebelehm  felbft  ift  ber  ^auptfad;e  nach 
ungerichtet,  unb  nur  tu  ben  burch  Schmeljwaffcr  abgelagerten  Thoucn  unb  Sanbcn 
tritt  auSgejcidniete  2lbtcilung  in  einjelne  23änfe  l;eroor.  Gbcufowenig  fann  baS  ^orfom-- 
men  oon  Sa)necf engehäufen  im  Okfebiebclebmc  als  ein  ÜJeleg  gegen  bie  Gntftehung  bcSfelben 
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au«  ber  ©ruubmoräne  gelte«,  ba,  wie  wir  gefefjeu  haben,  biefe  (Skalen  au«  beu  tiefem 
Sd)idjten  in  ben  2ef)tn  geraten  finb.  ®anj  entheben  fpric^t  gegen  bie  Annahme  einer 
Silbung  au«  einem  2)leere  mit  fchwimmenben  Gtebergen  ber  Umftanb,  baß,  abgelesen  ooit 
einigen  präglajialen  unb  interg(ajia(en  ®ebilben  in  ber  9lähe  ber  Äflfte,  nur  SHefie  w:i 
i'anb-  unb  Süfjwafferorgani«men  in  ben  biluoialcu  Ablagerungen  9lorbbeutfchlanb3  auf; 
treten.  2Bäre  bie  £)rifttheorie  richtig,  fo  müfjte  man  in  ben  Hehmablagerungen  bie  Spuren 
oon  9)fecreetieren  finben,  unb  ebenfo  müfjten  biefelben  Schichtung  jeigen. 

Sieben  biefen  nächftliegenben  Anhalt«punften  finben  roir  aber  noa)  anbre  oon  größter 
Scbeutung,  wenn  roir  bie  Ablagerungen  etwa«  näher  in«  Auge  faffeu.  Sdjon  mehrfadj 
würbe  ba«  Sßorfommen  frember  ®efd)iebe  befprochen,  welche  au«  Sfanbinaoien  unb  aus 
beu  rujfifchen  Cftfeeprooinjen  ftammen.  Allein  nia)t  bie  ©efamtheit  ber  Steine  ift  btefei 
Urfprunge«,  fonbern  neben  ihnen  finben  fid)  anbre,  beren  §cimat  nicht  fo  roeit  entfernt 
ift,  welche  au«  bem  Untergrunbe  ber  norbbeutfd)en  ©bene  ftammen  unb  nur  einen  aanj 
furjen  SSeg  jurücfgelegt  ^aben.  2öo  fluppen  oon  ältenn  ©efteine  au«  ben  jungen  <k- 
bilben  herau«ragen,  ba  finb  fte  häufig  poliert  unb  gefdirammt,  nrie  ba«  juerft  an  ber 
Cbcrfläaje  be«  9)iufd;elfalfc«  oon  ^lübcröborf  bei  Berlin  burdj  @.  9iofe  unb  2"orell, 
bann  an  ben  ^orphorfuppen  ber  Umgebung  oon  Seipjig  burdj  Grebner  nachgereiften 
rourbe.  Später  würbe  biefelbe  (frfdjeinung  nocf)  an  mehreren  anbern  fünften  bemertt; 
babei  fann  man  an  ben  ftuppen  ber  altern  ©efteiue  bi«weilen  ferjen,  bafe  fie  nur  auf 
berjenigen  Seite  abgerunbet,  gcfcbliffen  unb  gefrifct  finb,  oon  welcher  ba«  ©i«  tarn,  auf 
ber  „Stojjfeite",  roährcnb  bie  „Gefeite"  feine  auffallenben  Spuren  oon  ei*bcarbeitung 
jeigt.  dagegen  finbet  in  biefer  lefetern  sJtia)tung  eine  eigentümliche  2?eränberung  be*  6te 
l'chicbelehme«  ftatt,  inbem  biefer  nun  maffen^afte  Fragmente  ber  benachbarten  0eitein*= 
fuppe  aufnimmt;  ba«  t£i«  futf  bei  feinem  $orrücfen  ba«  oenoittert  r>crumliegenbe  Siatcrial 
mitgenommen  unb  feiner  ©runbmoräue  einoerleibt  unb  wohl  au(f)  bie  oberften,  febon  ange- 
roitterten  Sagen  be«  anftehenben  Öefteine«  aufgebrochen.  G«  bilbet  fid)  auf  biete  $?eiie 
bie  fogenannte  lofale  Örunbmoräne,  welche  oon  bem  anfiehenben  SJorfommen  ab  fia) 
in  ber  Meinung  he«  Gi«fcbubc«  fortfefet;  bie  Äuppen  altem  Öefteiue«  haben  einen  Schweif, 
„fie  locrfen  einen  Schatten",  eine  Grfchetuung,  bie  aud)  anberwärt«,  namentlich  in  ISmj- 
lanb,  mehrfach  beobachtet  roorbeu  ift,  bie  aber  gerabe  l;ier  oon  grofeer  Sichtigfeit  ift  aU 
entid)cibenber  Öeroei«  gegen  bie  3>rifttl)eorie.  gür  biefe  ift  fd)on  ba«  3$orhanbenfein  a,f; 
fd)raminter  unb  polierter  ftel«oberfIäd)en  eine  grofje  Sdjwierigfett,  unb  bie  Annahme,  baf; 
man  e«  barin  mit  ber  äßirfung  fteinbelabener  Gi«bcrge  ju  tl;un  habe,  bie  beim  Stranoen  an 
ber  Äüfte  ben  Untergrunb  in  biefer  2Beife  bearbeiteten,  läßt  fidj  bei  ber  meift  herrfdieubcn 
Sefiänbigfeit  ber  Schrammung«richtuug  nicfjt  feftljalten;  oollftänbig  unoereinbar  aber  ift  mit 
ber  Srifttljeorie  ba«  Auftreten  au«  unmittelbarer  Näljc  ftammenber  Steine  im  @efd»ebcldime. 
Siub  bie  giublinge  roirflidj  burdj  (5i«berge  hergebracht,  fo  möffen  fie  alle  oon  ben  bamale  cer- 
gletfcherteu  Äüften  be«  angenommenen  Siluoialmeere«  ftammen,  au«  Schroeben,  üioriucgcn, 
tfinnlanb,  Gfthlanb  2c;  e«  ift  abfolut  unoerftänblich,  roie  in  ein  auf  biefe  SBeife  entftanrencä 
Sebirnent  in  §olftcin  holfteinifche,  in  3)iecflcnburg  mctflenburgifdje,  in  ber  3)?arf  ^ranbenlnmj 
branbenlnirgifche,  in  Sachfcu  fächfifche  öefteiue  geraten  fein  füllen,  beun  au«  bem  3)iecre:: 
grunbe  fönueu  feine  0eftein«fragmcntc  in  ben  Öehm  gelangen.  S^ie  Ü>erl)ältniffe  ber  Icfalcn 
(Üefdnebe  ätoingen  un«  alfo  51t  ber  Auffaffung,  baf}  ioir  e^  mit  einer  Moräne  311  tlnm  tyakn, 
unbbaB  eine5ufammenhangeubeGi«becfe  über  ba«  ganjcöebiet  ausgebreitet  war. 

äöährenb  fehr  fefte  Wcftcine  oon  bem  fortfdjreitenben  (Jife  in  ber  eben  geförderten 
Steife  bearbeitet  werben,  finben  nur  eine  anbre,  weit  gewaltigere  Ginroirfung  auf  ben  Unter: 
grunb,  100  berfelbe  roeich  unb  wenig  wibcrftanb«fräftig  ift.  Namentlich  bie  altern  Jiltipial' 
fd^ichten  würben  in  grofjcm  3)Jafec  jerftört  unb  gaitje  Schollen  ber  altem  Ztyonc  unt> 
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Sanbe  tu  bcn  ©cfc^icbcle^iii  aufgenommen,  ober  bie  Sdjidjten  mürben  in  großem  3)?aße 
geauetfdjt,  gejerrt,  geftaudjt  unb  in  bie  fo  entftanbenen  Ratten  3)toränenmaterial  fnnein= 
gepreßt.  33efonberS  großartig  fd)einen  bie  (rinurirfungen  ba,  roo  bie  im  Oftfeebcdfen  trielfad) 
oerbreiteten  Ablagerungen  ber  weißen  flreibe  oon  bem  (Sifc  augegriffen  mürben,  mie  auf 
9iügen,  bei  Stettin  unb  an  perfduebeneu  anbern  fünften  9Jorbbeutfd)lanbS  unb  ber 
bänifdjen  Unfein;  Stollen  uon  ungeljeuerm  Umfange  folleu  f)ier  loSgeriffen  unb  in  bem 
0efdn'ebelcf)me  fortgeroäljt  fein,  roäfjrenb  an  anbern  fünften  fefjr  ftarfe  Störungen 
unb  Stuftürmungen  auf  biefem  Söege  ljen>orgebrad)t  fdjeinen.  So  fanb  betitele  in  ber 
©efä)iebeformation  wn  Stettin  eine  ÄreibefdjoHe  Don  faft  2  km  Sänge  unb  einer  ®icfe 
oon  25  m,  unb  nodj  au  anbern  fünften  treten  ä^nlidje  Vorfommniffe  auf.  £en  groß: 
artigften  ÜMaßftab  aber  f ollen  berartige  6rf Meinungen  auf  91 ü gen  unb  auf  ber  iRügen 
norbmeftliä)  gegenüberliegenben  bänifdjen  $n]d  3)?öen  erretdjen;  luer  ragen  aus  bem 
SJieere  riefige  Steilroänbe  jerriffener  Äreibefelfen  empor,  beren  ©eftein  fefjr  ftarf  geftört 
tfi;  biefe  Störungen  finb  aber  uon  fef)r  lofalem  Gfjarafter,  unb  in  näcbjter  Siälje  ber  ge= 
bogeneu  unb  aufgerichteten  Partien  fmb  bie  Scfucbjen  genau  beSfelben  2UterS  in  gatt3 
normaler,  roagered&ter  Lagerung  norfjanben.  ftäuftg  fann  man  aud>  beobachten,  baß  bie 
Mreibemaffen  aus  einer  Übereinanberfjäufung  riefiger  Sdwtten  gebilbet  finb,  unb  au  jal;U 
reiben  fünften  fief)t  man  bie  Äreibe  auf  biluoialen  Sanben,  £f)onen  unb  ©efdnebclcfmtc 
aufrufen,  ober  ber  ledere  erfdjeint  jroifdjen  bie  SdjoHeu  ber  Äreibe  Inneingefnetet.  3ebe 
Vermutung,  baß  eS  fia)  etma  um  eine  ältere  £b>tbilbung  fjanbeln  fönnte,  roirb  burd)  bie 
ooflftänbige  Übereinitimmung  biefeS  jnnfdjen  bie  flreibefdjollen  geratenen  ®efd)iebelef)meS 
mit  bem  geroöljnlidjeu  foroie  burdj  beffeu  maffenfmftcn  ©eljalt  an  ^euerfteingefdneben  aus  ber 
Ä  reibe  roiberlcgt.  (SS  bleibt  alfo  faum  eine  ülöatyl  übrig,  als  anjuneljmen,  baß  entroeber 
nadj  ber  ©iSjeit  tyier  ©ebirgSbtlbung  ftattgefunben  Ijabe,  ober  baß  baS  oorfdjreitenbe  $n- 
lanbeis  bie  Äreibefd)idjten  geftört  unb  bura)einanber  gefdjoben  fmbe.  £er  erftern  Ver- 
mutung roiberf priest  ber  ganj  begrenjt  (ofale  Gljarafter  ber  (Srfdjeinung,  unb  auch,  ber 
Umftanb,  baß  größere  Störungen  fo  jugenblidjen  2UterS  ju  ben  feltenften  ©reignijfen 
gehören,  enbliaj  ber  Langel  an  (Sruption^  ober  Grbbcbcucrfdjeinungen,  meiere  fonft  ftets 
junge  EiSlofationen  ju  begleiten  pflegen.  GS  bliebe  alfo  nad)  ben  oorljanbeneu  3cf|ilDe= 
rungen,  fo  feltfam  unb  befrembenb  eS  aud>  ausfegen  mag,  faum  etwas  aubreS  übrig,  als 
bie  Überfdnebung  ber  ÄreibefdwIIeu  auf  tilgen  unb  sJ)iöeu  bem  Srucfe  beS  (SifeS  3U$u= 
(abreiben,  jumal  bie  9iid)tung  beiber  ganj  übereinftimmt.  3i>elcf)  ungcfjeurc  Waffen  uon 
Sdjreibfrcibe  ^ier  im  baltifajen  ©ebiete  jerftört  worben  fein  muffen,  geljt  au«  ber  häufig- 
feit  fjeroor,  in  welcher  bie  dwrafteriftifdien  gcuerfteinfnollen  ber  «reibe  als  «efdnebe  in 
ben  OHajialablagerungen  oon  ganj  3iorbbeutfajlauö  auftreten. 

2(ud)  oerwanbte  ©rfdjeinungen  an  ben  tertiären  SBraunfoljlenablagerungen  ber  norbbeut- 
fdjen  ebene  werben  auf  ben  $rud  beS  ©ifcS  jurüefgefü^rt.  2>ie  5Braunfol)lenfd;id)ten  fmb  eben= 
falls  oft  in  ifjrer  Lagerung  ftarf  geftört,  unb  jmar  ift  bieS  in  ber  Siegel  nur  ober  menigfteu^ 
ganj  oormiegenb  bei  ben  oberften,  oberfläd;lid)  liegenben  93änten  ber  ^att,  roäljrenb  tiefer 
ganj  regelmäßiger  öau  l)errfd)t.  3Jian  fann  alfo  aud;  Ijier  faum  eine  2:i;ätigfeit  ber  gebirg^ 
bilbenben  Äräfte  jur  (Srflärung  l;erbei}ieljeu,  unb  eS  mirb  baljer  angenommen,  baß  baS  Gis 
biefe  JiiMrfung  fjeroorgebraa^t  ^abe,  roäf)renb  natürlid;  fd;u)immenbe  (SiSberge  einen  berarti- 
gen  gewaltigen  Ginffuß  auf  ben  Untergrunb  bei  iljrem  Strauben  niemals  ausüben  tonnten. 

93on  größter  Scbeutung  für  baS  richtige  ^>erftänbnis  ber  glajialen  9lblagerungen  ift 
bie  llntcrfuc^ung  ber  ©efdnebe,  raela^e  überall  oorfommen.  9iad)bem  bie  uorbifd;e  ^er- 
funft  eines  großen  Teiles  berfelbcu  fetjon  frül>  erfannt  morben  mar,  rourbe  baS  nähere 
miffenfcfi,aftlid)e  Stubium  biefer  merfnmrbigen  gremblingc  namentlid;  bura)  Börner 
begrünbet,  unb  eine  große  ^aljl  beutfdjer  unb  ffanbinaoifdjer  ^orfajer  (>aben  feitb^er  biefem 
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intcreffanten  ©egeuftanbe  üjre  9emü(jungen  gewibmet  unb  eine  9)ienge  widjtiger  2l)a\- 
fadjen  feftgcftcllt,  weldje  un*  einen  tiefen  ©inblid  in  bie  Vorgänge  jener  fyit  gewähren. 
So  einfach  es  war,  im  allgemeinen  ba*  Vorfjanbenfein  norbifdfjen  9Jiateriale*  überhaupt 
nadjjuroeifen,  fo  fd^ioierig  nnb  müljeooll  ift  bie  2lufgabe,  für  aH  bie  jafjllofen  Varietäten 
majfiger  nnb  gefristeter  ©efteine  bie  &erfunft  genau  fefau  (teilen,  wie  e*  nötig  ift,  um 
bie  S8ewegung*erfd)eimingen  be*  Gife*  ridjtig  beurteilen  ju  fönnen. 

3n  erfter  iiuüe  ift  oon  größter  SJebeutung  bie  Untertreibung  jroifdjen  bem  ein- 
Oeimifdjen  unb  bem  au*  weiter  gerne  Ijcrbeigefdmfften  0cfd)iebe.  $ie  örudjftücfe  oon 
vJ)iufdjelfalf,  gewiffe  ^uragefteine,  bie  Streibctrümmer  unb  namcntlidb  bereu  maffentjafte 
geuerfteine,  bie  Ouarjitc  ber  33raunfof)lenformatton,  bie  als  Septarien  beseiteten  Stnollcn 
Der  oligoeänen  ^Ijone,  ber  SBernfteiu  unb  bie  bernfteinfü^renben  Sanbe,  bie  al*  „Sterw 
berger  Studien"  bejeitr)netcu  foffilreidjcn  S'crtiärgefteine,  bie  ^orplmre  unb  $af)lreidjc  anbre 
Horfommniffe  flammen  au*  SDeutfölanb  felbfl,  fie  fiub  bier  oon  bem  Gife  in  bie  ©runb 
moränc  aufgenommen  unb  weiter  oerfraditet  worben.  dagegen  Ijaben  mir  in  ben  roten 
ffanbinaoifäjen  ©raniten,  in  ber  nl*  9lappafiwi  bejeidmeten  ©ranitoarietät  %\mu 
(anbS  unb  einer  3){engc  aubrer,  vor  allen  aber  in  ben  foffilfüfn;enben  ©efteinen  ber  fam- 
brifdjen  unb  f ilurt f dt)eit  Formation,  2lnfömmlinge  au*  grofjer  gerne.  Sefjr  wiä)titf 
unb  gewiffe  friftallinifd;e  ©efteinc,  weldje  im  Horben  nur  an  ganj  beftimmten,  eng  begrenz 
ten  Üofalitäten  oorfommen,  wie  bie  fogenannteu  iHljombenporpljnre  ber  Umgebung  von 
6t;riftiania,  bie  djaraftcriftifdjen  Vafaltoarietäten  au*  <£d)onen  :c.  £ie  größte  Sc 
beutuug  aber  tjaben  bie  fambrifeben  unb  filurifdnm  ©efteine,  ba  fjier  titelt  nur  ber  «c= 
ftcinSajarafter,  fonbern  auä)  bie  Verfteinerungen  leiten  unb  man  auf  biefem  2l'ege  mit 
befoubercr  Siajerbeit  bie  §erfunft  unb  Heimat  ber  ginblinge  beftimmen  fanu. 

2Illerbing*  ijt  bei  berartigen  Folgerungen  grofje  Vorfidjt  nötig;  bie  ©cfdjiebe  werben 
yom  äßafier  au*  bem  Sehnte  au*gcwafdjen  unb  oerfd)wcmmt,  unb  man  mufj  baljer  ftet* 
beadjten,  unter  weldjen  Vcrljältniffen  ein  Stücf  gefunben  ift,  ob  es  unmittelbar  ber  ©ntnb; 
moräne  entnommen  ift  ober  au*  einer  gefristeten  Ablagerung  flammt,  in  weld)  le&terni 
galle  ber  !Ü>crt  einer  Veftimmuug  ein  fcfjr  oiel  geringerer  ift.  ©ans  befoubere  £d)roieri<v 
feiten  bereitet  aber  ber  Umftanb,  baß  bei  ber  jtoeiten  Bereifung  oielfad)  bie  ältere  ©ntn^ 
moräne  beuubiert  würbe  unb  fomit  ©efdüebe  au*  bem  untern  in  ben  obern  ©cidücbelebm 
gelangten,  fo  bajj  eS  oft  faum  möglid)  ift,  ju  entfärben,  was  in  bie  jüngere  ©runbmotänc 
auf  biefe  äöeife  unb  wa*  burd)  Transport  oon  ber  urfprüuglidjen  l'agerftättc  gelangt  ift.  (Tin 
aubrer  ^unft,  in  wcldjem  man  ftcr)  uor  irriger  Sluffaffung  bewahren  mufj,  betrifft  bie 
Heimat  felbfi.  3Bir  ftnben  ein  Stücf  füurifd&en  Äorallenfalfe*  genau  oon  ber  Sefcnaffenbcit, 
wie  er  beute  auf  ber  ^nfcl  ©otlanb  fia)  flnbet,  anbre  crrattfdje  iwrfommniffe  ftinunen 
mit  foldjen  au*  bem  füblidjen  (idjweben,  oon  Clanb,  oon  ben  2llanb*infclu,  au*  £inn= 
!anb,  oon  £fel,  au*  (rftljlanb  2c.,  unb  man  l;at  fid)  baran  gewöhnt,  furjweg  ju  fagen,  ba? 
©efebiebe  flammt  oon  bem  unb  bem  fünfte.  Sa*  ift  jebod)  nid)t  ftreng  richtig ;  betradjtcn 
wir  5.  SJ.  bie  §\\)d  Clanb,  fo  fiubcn  wir,  ba&  fie  einen  fleinen  Grofionsreft  Ijorijontal 
gelagerter  fambriid;cr  unb  filuriia)cr  Sagten  barftellt,  bie  offenbar  frül;er  oiel  weiter 
uerbreitet  waren,  aber  sunt  größten  Xeile  burd)  Senubation  jerftört  worben  finb,  unb  c: 
ift  fogar  wal;rfSeinlid),  baji  ein  anfel;ulid)er  3Teil  be*  serftörten  aJJateriale*  in  ber  ©ruiib^ 
moräne  fortgefd;afft  worben  ift.  Üi'ir  bürfen  alfo  nid;t  oergeffen,  ba^  alle  unfre  ^eimat? 
angaben  nid)t  genau,  fonberu  nur  fel;r  ungefähr  richtig  fmb. 

3)cit  biefeu  Ginfd)ränfungen  ift  e*  nad;  raftlofcr  3lrbeit  in  ber  Xfyat  möglid^  geworben,  bie 
UrfprungSgegenb  weitaus  ber  meiften  ©efdjiebc  fcft^uftellen;  für  einige  ift  ba*  aHerbing» 
uod)  nid)t  gelungen,  mau  barf  woljl  l;offen,  bafe  man  für  manage  bcrfclben  nod>  nähere  9iae)= 
weife  werbe  liefern  fönnen.  %iix  anbre  aber  ift  e*  al*  siemlid)  fia)er  ausgemalt  ju  betrauten, 
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oafj  bieS  nicht  ber  $afl  fein  wirb,  inbem  bic  Slbfa^crungcn,  oon  Wefelen  fie  flammen,  in  bei 
3toifcf)cnseit  oollftänbig  jerftört  unb  abgetragen  würben.  Sie  ©efdjiebc  ftellen  gemifj  in  einer 
Weihe  oon  fällen  bie  einjigen  noch  erhaltenen  Überrefle  oon  Sdndjten  bar,  welche  jefct  oer= 
[ajiounben  finb  unb  weldje  ba  anftanbeu,  wo  fid)  ^eute  bie  SEHaffer  bcr  Öftfcc  ausbreiten. 

£ie  Unterfudjungen  einer  grofjcn  2(n$ahl  oon  ^orfchem,  namcutlid;  oon  33enrid), 
Maines,  ©ottfdje,  ilunth,  Wölling,  9iemel£,  Börner  unb  anbern,  haben  bie  großen 
3d)ioierigf eilen  übcvwunbcn,  welche  einer  glüd  liehen  Söfung  biefer  Probleme  entgegen- 
gehen, unb  es  ift  gelungen,  aus  ber  Verteilung  ber  einjelnen  erratifd)en  ©efteinc  bie  33e- 
wegungSrichtung  beS  (SifeS  wenigftenS  in  ben  &auptjügen  feftju  ftellen.  (*S  ergab  fid)  babei 
bie  inerfroürbige  unb  überrafchenbe  S^atfadje,  bafj  in  biefer  23e3ief>ung  ein  grofcer  unb 
tiefgreifenber  Unterfajieb  jwifchen  ber  erften  unb  ber  jweiten  Bereifung  oorhanben  ift. 
Gine  Prüfung  ber  etnjelnen  Steine  beS  untern  ©efchtebelehmeS  jetgt,  bafj  fic  ber  £aupt= 
fache  nach  aus  ©egenben  flammen,  welche  nörblidj  bis  norböftlich  oon  ihrem  iefeigen  gunb= 
orte  liegen.  60  herrfajen  in  DftprenBen,  ^ofen  unb  Sd)lefien  ©efteine  aus  ben  ruffifdjeu 
Cftfeeprooinjen  unb  namentlich  aus  (Sfthlanb  oor,  in  Dft=  unb  SBeftpreufjen  treten  bie  fiimi- 
fdjen  ;Happafimi:©ranite  unb  bie  ©ranitc  ber  3UanbSinfeln  auf,  in  Sttedlenburg,  Bommern 
unb  in  ber  9)tort  Sranbenburg  liefert  Sdjweben  ein  &auptfontingeut,  unb  baneben  finbeu 
fta;  in  2Wenge  ©efduebe,  meiere  aller  Safjrfdjeinlidjfeit  nach  aus  oollftänbig  jerftörten  9lb- 
lagerungen  ber  heutigen  Cftfce  öjMid)  oon  Schweben  flammen.  3m  Königreich  Sadhfen, 
bei  3)iagbeburg,  in  Scf)leSwig;$olfteiu  unb  Clbenburg  ^errfc^t  fdr)roebifd^cö  Uiaterial  oor, 
boa)  treten  baneben  auf  ber  ßimbrifajen  ^albinfel  aud)  fd)on  bie  norwegischen  ©ranitc, 
9ihombenporphnre,  3irfonfgcnite  unb  ©neifje  auf  unb  erflrecfen  fidr)  oon  ba  nach  föollanb. 
£abei  ifl  eS  nach  2>ameS  Siegel,  bafj  biejenigen  ©efteine,  welche  in  ihrer  $cimat  gvofco 
Verbreitung  befi&en,  auch  «1$  ©efduebe  über  weite  ftläd)en  auSgeftreut  oorfommeu  unb  nm= 
gelehrt.  3m  0<M3en  läfjt  fid)  bie  &auptrid)tnng  beS  Schubes  aus  Horben  bis  3lorbofien 
unb  eine  fächerförmige  Ausbreitung  über  bie  norbbeutfehe  Gbene  beutlid)  oerfolgen,  unb 
auch  Schrammen  in  biefem  Sinne  finb  auf  ben  $elSoberflächen  oielfadj  beobachtet  worben. 

©an}  anberS  oerhält  eS  fid)  mit  ber  aweiten  Bereifung;  nicht  nur  war  fie  nicht  fo 
auSgebehnt  unb  ihr  6i8  weniger  mächtig,  fonbem  auch  bie  Dichtung  ber  Bewegung  ifl  eine 
ganj  anbre  geworben;  biefelbe  ging  hauptfächlich  oon  Cflen  nach  Soften,  pou  ben  ruffifchen 
Cftfeeprooinjen  fdwb  fich  bie  gefrorne  3)fa(fe  burch  baS  S3ett  ber  Cftfce  unb  über  bie  norb; 
beutfä>  ebene,  unb  ©efa)iebe  aus  eftfjlanb  unb  benachbarten  ©ebieten  finben  fid)  nun  tüd)t 
nur  über  bie  ganje  norbbeutfehe  ßbene  bis  nach  ftoHanb,  fonbern  nad)  2>e  ©eer  treten  fic 
felbft  im  füblichen  Schweben  auf.  Söohl  bilbete  Sfanbinaoten  auch  in  biefer  $eit  einen  felb* 
flänbigen  £erb  ber  Bereifung,  aber  bie  Stärfe  ber  [entern  war  oerhältniSmäjjig  weit  geringer. 

©S  ift  aujjerorbentlid)  fchwer,  fich  eine  SBorfteHung  oon  bem  ©runbe  biefer  bebeutenben 
2?erfchiebenheit  jwifdjen  bem  erflen  unb  jweiten  Einbrüche  beS  GifeS  51t  madjen,  wir  müffen 
oie  ficher  feflgefleülte  Xf;atfac^e  hinnehmen,  aua;  wenn  wir  He  nicht  erflären  tonnen.  Sebent 
falls  wirb  burd;  biefen  Nachweis  einer  ber  legten  Einwürfe  gegen  bie  Slnnahme  biluoialen 
^nlanbeifeS  hinfäflig,  jener  ©inwurf,  welcher  auf  bic  Streu$uug  ber  üHicbtung  beS  ©efdjicbe-- 
♦ranSporteS  gegrünbet  würbe;  biefer Siberfpruch  löft  fid)  min  fehr  einfach  babnrdj,  bay  bie  oer- 
fdnebenen  2Jirehionen  oerfchiebenen  aufeinanber  folgenbeu  2lbfd)uittcu  ber  Qx^xt  angehören. 

S^iefe  2lbweid)ungen  in  ber  ©isbewegnng  ber  jwei  ^erioben,  wie  fie  aus  bem  Stnbium 
ber  @efd)iebe  abgeleitet  wirb,  finben  übrigens  aua)  ihre  Söeflätigung  in  ben  Strammen 
auf  ben  §eISoberfläd)en  9iorbbcutfd)lanbS.  ^eun  wie  bie  erfte  Vergletfchernng  il;re  uorb= 
öftlicheu  unb  nörblichen,  fo  i)at  bie  jweite  an  mehreren  fünften  oflweftliche  Ariden 
terlaffeu.  ©abei  tritt  iebod)  eine  hödjft  auffaUenbe  Ifrfcheinnng  51t  Xage,  ba§  nämlid) 
an  einseinen  fünften,  namentlich  auf  bem  vJ)iufd)elfalfe  oon  9iüberSborf  bei  söerlh. 
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unb  auf  bcm  rätifdjcn  Sanbfteine  oon  SJelpfe,  auf  einer  unb  berfelben  3clSoberfiäd)e  bie 
Reiben  Sd)rammenfnfteme  gleichseitig  oorhanben  finb  unb  fta)  gegenfeitig  freusen,  wobei 
aus  ber  91rt,  wie  fta)  bie  einjelncn  Sinien  fdmeiben,  beutlich  gefolgert  werben  fann,  baß 
bie  und)  2Beften  gerichteten  Straminen  jünger  finb  als  btejenigen,  welche  naa)  Süben  utiD 
Sübwcften  weifen.  SBcm  oielen  ©eologen  wirb  angenommen,  baß  fid)  fn«  in  ber  £  bat 
Ariden  ber  erften  unb  jweiten  Bereifung  freujen,  währenb  anbre  ber  2iufid)t  finb,  baß  es 
fid)  l)ier  nur  um  örtliche  Unregelmäßigfciten  ber  GiSberoegung  innerhalb  einer  unb  berfelben 
$iergletfd)eruug  tjanble.  Sie  grage  bebarf  wof>l  noa)  weiterer  Untcrfudmng,  benn  wäre 
bie  erfte  Sluffaffung  richtig,  fo  märe  Ijier  ein  faum  lösbarer  SSiberfprua)  mit  ben  fonft 
beobachteten  Jt)atfad)en  gegeben.  2(uf  ber  einen  Seite  gilt  bie  Äraft  ber  oorrüdfenben  Gis 
ntaffen  als  genügenb,  um  bie  Äreibefd)oHen  oon  Siügen  unb  3Röen  übereinanber  ju  türmen, 
bebeutenbe  Störungen  in  ber  Lagerung  beS  33raunfohlengebirgeS  ^eroorjubringen  unb 
bie  gewaltigften  GrofionSwirfungen  auszuüben,  auf  ber  anbern  Seite  foll  über  eine  ent- 
blößte gelSobcrfläa)e  ^ahrtaufenbc  tjinburd;  fid)  bie  ungeheure  2Jiäd)tigfeit  beS  SanbeifeS  famt 
feiner  ©runbmoräne  fortgefd)oben  haben,  ohne  aud)  nur  im  ftanbe  31t  fein,  bie  nid)t  1  mm 
tiefen  Scbrainmen  gu  oerroifa)en. 

2Bie  bem  aud)  fei,  {ebenfalls  feljen  mir,  baß  alle  Beobachtungen  für  eine  thatfäd)licbc 
üPercifungbcrnorbbeutfchenGbene,  für  eine  ooUftänbige  SBebedfung  burd)  eine  $ufam- 
metu)ängenbe  GiSbecfe  fprechen,  unb  bnSfelbe  muß  natürlich  auch  für  bie  weitere  <yortfefcung 
beS  ÖebieteS  in  $olen  unb  SHußlanb  gelten,  aiknn  bieS  ber  %all  war,  fo  mußte  aber 
aud)  währenb  biefer  3eit  005  9Qn5e  öeden  ber  Dftfee,  foweit  es  überhaupt  oorhanbeti 
war,  ganj  mit  GiS  erfüllt  unb  baS  Söaffer  aus  bemfelben  oerbrängt  worben  fein.  $n 
ber  £hat  fann  baS  auch  9<rc  nid^t  anbcrS  ber  galt  fein.  35ie  Dftfee  ifi  oerhältniSmäßig 
fehr  feiajt  unb  bie  Sßaffermaffe  nid)t  genügenb,  um  bie  überaus  biete  GiSmaffe  ju  tragen, 
welche  aller  2Bahrfchcinlid)feit  nach  hier  eine  3)iäd)tigfeit  oon  etwa  1000  m  befaß,  alfo 
fehr  oiel  größer  als  bie  £iefe  ber  Dftfee.  3ft  aber  bieS  richtig,  bann  muß  baSfelbe  aud? 
oon  ber  in  ihren  meiften  Partien  außerorbentlich  feid)ten  9iorbfee  gelten,  bann  muß  bas 
ffanbinaoifche  GiS,  baS  oon  bem  §od)lanbe  nach  ollen  Dichtungen  abfloß,  fid)  aud)  h»crh« 
erfireeft  haben.  3n  ber  Xfyat  enthält  aud)  an  ber  eng|lifd)en  Dftfüfte  in£olberneß, 
in  Üincoln  unb  iftorfolf  ber  bortige  ©efchiebelehm  bie  tnpifd)en  9ih°mbenporphnrf, 
bie  girfonfoenite,  ©rantte  unb  ©neißc  Norwegens,  pfammen  mit  geuerfteinen, 
weld)e  wahrfd)einlid)  aus  ber  bänifd)en  treibe  flammen,  Xiefer  ins  innere  ber  britifd)en 
^nfeln  brang  baS  norwegifd)e  GiS  nid)t  cor,  ba  fämtlid)e  Öebirge  l)\tt  felbftänbige 
Wletfd)erjeutrcn  bilbeten,  welche  gan}  Sd)ottlanb,  Gnglanb  unb  $rlanb,  mit  Ausnahme  beS 
SübranbeS,  oereiften;  baS  britifd)e  unb  baS  ffanbinauifd)e  GiS  floffen  pfammen,  baS  lefctere 
brang  uid)t  weit  in  biefer  9tia)tung  oor,  jebcnfallS  aber  bilbeten  bie  britifd)en  Unfein  einen 
Teil  ber  jufammenhängenben  norbeuropäiid)en  GiSmaffe. 

Xic  glazialen  Ablagerungen  ©roßbritannienS  finb  außerorbentlid)  eingehenb  unb  genau 
unterfud)t  worben,  unb  bie  $al)l  ber  £-orfd)er,  wcld)e  fid)  mit  ben  britifd)en  £iluiual-- 
bilbungeu  bcfd)äftigt  fyabtn,  ift  eine  überaus  große;  wir  heben  nur  fincll,  9iamfao,  bie 
trüber  ©eifie  aus  ber  Wenge  rjeroor.  3111  allgemeinen  geigen  uns  bereu  Stubien  eine 
Gutwitfelung,  welche  mit  berjenigen  auf  bem  $eftlanbe  gut  übereinftimmt;  aber  wir  fiubcu 
bod)  mannigfad)c  Gigentümlia)fctten,  mcld)c  teilweife  oon  fehr  großem  ^utereffc  finb.  Ta* 
gilt  oor  allem  oon  ben  präglajialen  3lblagerungcu  GnglanbS,  welche  eine  weit  reichere 
ülusbcutc  au  $offilreftcn  geliefert  haben  als  irgenb  ein  ^orfommen  auf  bem  curopäifchen 
Jeftlanbe,  beffen  präglajialcS  Hilter  mit  Sid)erl;eit  feftgcfteüt  werben  fann. 

Geitaus  bie  wid)tigfte  2tblagerung  biefer  Ülrt  bilbet  baS  fogeuaunte  %ox eftbeb  (2i>alD* 
?d)id)t)  oon  Gromcr  an  ber  flüfte  oon9iorfolf,  eine  Sa)ichtgruppe,  welche  il;rcn  Siemen 


Digitized  by  Google 


ftotcfibeb  in  ßnglanb. 


591 


oon  $af|lreid)en  in  einer  93anf  oorfommenben  Saumfrrünfen  erhalten  Dat.  Dlan  naf)in  an, 
bajj  biefe  lucr  an  Ort  nnb  Stelle  gemadjfeu  feien,  bafj  ülfo  eine  9trt  foffilen  2Balbboben3 
oorliege;  allein  nad)  neuern  Unterfud^ungen  fdjeint  bie$  nid)t  rid&tig,  fonbern  bie  33aunu 
refte  follen  oom  Söaffer  äufammengefefnoemmt  fein.  $a3  etroaä  bracfifd&e  goreftbeb  liegt 
auf  bem  bem  oberften  ^liocän  angefangen  (Srag  oon  ÜRorwid)  (f.  S.  538)  unb  roirb  oon 
normalen  ©lajialablagerungen  bebeeft. 

$ie  §lora  ift  feine  feljr  gro&e,  bie  Ijeroorragenbften  £t>pen  ftnb  ©id^e,  ©rle,  £anne, 
Sickte,  tföfjre,  Gibenbaum,  ßafelnufj,  ^ieberflee,  weifte  unb  gelbe  ©eerofe  unb 
einige  anbre.  Sef»r  oiel  reifer  ift  bie  gauna  an  Säugetieren,  beren  nid)t  weniger  als  einige 
50  3lrtcn  aufgeja^tt  werben1.  Von  grofeen  ^fton$enfref)crn  fmben  fid)  junä<^fl  brei  Arten 
oon  Glefantcn,  alle  gröfjer  als  bie  jefct  lebenben  Arten;  es  ftnb  ba8  ber  riefenfjafte 
Elepbas  meridionalis,  welcher  im  oberften  5ßliocön  unb  im  unterften  2)iluoium  auftritt, 
ferner  ber  minbeftenS  ebenfo  gro&e  Elephas  autiquns,  welker  fyäufig  bie  oorige  3lrt  be= 
gleitet,  aber  fid)  bid  in  bie  interglajiale  3"t  erhält,  enblid)  baS  fäon  öfters  erwähnte 
SJiammut  (Elephas  primigenius).  Saju  gefeüen  ftd)  5wei  Arten  oon  SR&inojeroä,  unter 
benen  fid>  aber  feine  ber  für  bie  norbifa)en  Siegionen  unb  für  bie  Gi«jeit  bejeid)nenben 
formen  bepnbet,  unb  ein  Hippopotamus,  weldje$  in  Guropa  im  oberften  Sßliocän  unb  im 
untern  Süluoium  oorsufotnmen  pflegt.  Sßeiter  ftnb  91efte  oon  Sßf  erben,  oom  2Bilb= 
fd) io eine  unb  einer  fefjr  großen  ^af)l  *>on  Sßieberfäuern  oorljanben;  oon  ledern  wirb 
ber  Urftier  (Bos  primigenius)  erwähnt,  ber  fjodjnorbifdje  2Hofajuaod[>g,  beffen  Vor 
fonunen  aber  nod)  jweifel^aft  ift,  oor  allen  eine  ganj  ungeheure  $a1)l  oon  fnrfdjartigen 
Xieren,  beren  G.  %.  Newton  14  oerfdjiebene  Arten  erwähnt,  unter  welken  9i ei),  Gbel= 
Ijirfdj  unb  irifdjer  SHiefentjirfa)  betanntere  formen  barftcllen.  £ie  9lagcr  fiub  burd) 
ben  SBiber,  bad  Trogontherium,  ein  großes,  biberartigeö  £ier,  baS  Gid)l)orn  unb  einige 
^elbmäufe  oertreten,  Von  Raubtieren  ift  ber  §öt)lenbär  unb  oielleidjt  ber  jefet  in 
Amerifa  (ebenbe  graue  5öär  oorljanben,  ferner  bie  ^ö^len^gane,  ein  Tiger  mit  großen, 
mefferartigen  ©cfjäfjnen  (Machairodus),  Solf,  5ud)3,  Vielfraß  unb  Gbelmarber. 
Gnblid)  finb  nod)  oon  ^nfeftenfrefferu  Maulwurf,  SpißmauS  unb  Vifamrüfjler  3U 
nennen.  Aua)  einige  91efte  oon  2Jieerfäugetieren  Ijaben  ftd)  gefunben,  nämlid)  ein  ih>alrofe, 
^innmal,  9iarwal  unb  jwei  $elpl)ine. 

£iefe  Säugetiergefcüfdjaft  jeigt  einen  eigentümlichen  ßtjarafter  burd)  ba$  ^ufammen 
oorfommen  oon  Vertretern  ber  wärmern  ^(ioeänjeit  mit  formen,  bie  f;eute  nod)  biefelbcu 
(jiegenben  bewohnen,  unb  mit  oereinjclten  norbifdjen  Bieren,  wie  Vielfraß,  2Rofd)uSod)3  (?) 
unb  &>alrofj.  Giuen  beftimmten  Sajlufc  auf  baS  Klima  aus  biefer  Sauna  ju  jicl)en,  ift 
faum  möglid);  bod)  barf  man  wofu*  mit  Sidjerljeit  oorauöfeöen,  baß  bie  Temperatur  niajt 
nieberer  war  al*  jefet.  ©egenüber  ber  intcrgla5ialen  %au\\a,  wie  fie  uni  im  9iif borfer 
Sanbc  unb  in  ben  Sd)ieferfol)Ien  oon  U&naa),  Zürnten  jc.  ftd)  barftellt,  jeigt  bie-- 
jenige  bcS  ^-oreftbeb  ein  entf Rieben  altertümltd^creS  öepräge  burd)  baS  Auftreten  oon 
Elephas  meridionalis,  Hippopotamus  major  unb  einjelnen  anbem  formen,  welche  fd)on 
im  ^liocdn  oorfommen  unb  fia)  tiidf>t  in  ^ö^ere  bituoiale  Ablagerungen  fortfefeeu. 

3^ie  eigentlichen  ©lajialablagerungen  Gnglanb^  weisen  oon  benjenigen  ber  bisher 
gefdnlberten  Räuber  nia^t  wefentlia;  ab;  ber  0efd>iebclelmi,  Till  ober  Söoulber^clan  ge= 
nannt,  jeigt  biefelben  Gigenfa)aftcn  wie  auf  bem  ^eftlanbe,  unb  ebenfo  wie  Incr  erfdjetneu 
iljm  iuterglaäiale  Sötlbungen  eingelagert.  3m  allgemeinen  jeigt  fia),  am  au^geprägteften 

1  3n  btn  »ngnben  übet  bic  2ierc  bti  gowftbcb  finbtn  ftc^  mannigfache  SBiberfprüd>e,  bie  ootläuftg 
nx<t)t  gclöft  werben  tönnen,  fo  namentlich  in  bet  Seftimmung  ber  $irfct)e,  ^Jf erbe ,  iöären  unb  mana^er 
anbrer.  25ie  9tntoefent)cit  be«  SKofchu§ocl)fen  roirb  fetjr  entfajieben  beftritten,  unb  aurf»  besüglttf»  be«  SWammutfi 
liegen  einige  Siebenten  oor. 
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in  Sdjottlanb,  her  Gfjarafter  eines  fcf>r  fhrf  tiereiften  l'anbeä  in  ber  großen  SWacbtigfoit 
be3  Zill,  in  ber  2)Jenge  ber  ©eidnebe,  in  ben  ftellcmoeife  aufeerorbentlid)  entroicfelteu  9utnb* 
liöcf  erformen,  ben  gefdjliffenen  unb  gcfdjrammten  $cl$oberftäd)cu  nnb  in  ber  Verteilung, 
ber  Seen.  Sie  fdjon  cnoäljnt,  waren  bie  einjelnen  ©ebirge  von  Gngtanb,  £d)ottlanb  unb 
Srlanb  felbftänbige  3)iittelpnnfte  ber  Bereifung ;  bie  größten  0let)d)ermaf)en  entftaminen 
ben  fdjottifdjeu  £od)lanben,  aber  aud)  bie  ÜJebirge  in  Gnglanb,  ^rlnub  unb  SütalcS  fanbten 
trofc  if)rer  teitiueifc  geringen  §öl;e  CSieftröme  ttü&.  Tiefe  bejdjränften  ftd;  nidjt  auf  bie  Drei 
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,vjauptin[eln,  ionbem  uerbreiteten  fid;  and)  über  bie  8l)etlanb=,  Crfnen:  unb  anbre  Britten 
3itfeln  unb  baö  umgebeube  IDfecr,  fie  füllten  ben  Hanoi  3iüijd;eu  (Snglanb  unb  tylanb  au* 
unb  oereinigten  fid;  im  Dflen  mit  ben  ffaubiuaoifdjen  Sttmafftlt.  Giäfrei  blieb  nur  ber 
allerfüblid;fte  Seil  oou  (Jnglaub  unb  3rlanb. 

iöejonbcre  sUcadjtuug  oerbienen  nod)  bie  Dieereäablagerungen,  locldje  auf  öcu 
britifdjeu  ^nfcl n  otelfad)  mit  ben  ölajialablagerungeu  in  SUerbinbung  fteljeu  unb  ftellen- 
loeiie  eine  feljr  rcidje  SUoIIudfenfauna  enthalten.  (Snglanb  treten  bicfelben  naioentlid) 
jioijdjeu  ben  Oeibcn  Hauptabteilungen  be3  ©efdncbelclnueiJ  auf,  fie  Hub  aljo  interglajialeu 
Xtteiä;  fie  jeigen,  batj  baä  2)feer  bamals  crljeblidj  Ijöljer  ftanb  al$  feilte;  bod)  ift  ei  fdjtoer 
mbglidj,  baä  'Jiioeau  feftjuftellcn,  Mi  |U  loeldjem  basfclbe  reichte.  Stetlemocife  ergeben  fico 
3Keertömufd)eln  bi^  ju  einer  §öl)c  oou  etioa  400  m,  fie  finben  fid)  aber  lu'er  ntdjt  «" 
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urfprünglioVr  ßagerung,  fonbern  in  bem  0efd)iebelefjme,  unb  finb  mögltd)ertoeife  burd)  ba$ 
Gii  bergauf  gefdjafft  roorben;  bie  f)öd)ften  toirtlid)  unberührt  marinen  9)lufd)elbänfe  treten 
in  einer  £öf)e  oon  etwa  33  m  über  bem  jefcigen  SDleereäfpiegel  auf,  bod)  ift  e$  ioal)rfd)ein* 
lid),  ba|j  bie  Seebebecfung  I)öf>er  reichte.  2>ie  Strten  oon  2JioIlu3fen,  toeld)e  liier  oorfommen, 
ftnb  meift  fold)e,  bie  nod)  f>eutc  in  ben  englifd)en  ®eroäffern  leben,  bod)  fd)eint  bie  ©ruppie- 
rung  ber  Slrten  auf  etwa«  niebrigere  als  bie  heutige  Temperatur  f)in§uioeifen. 

3n  Sd)ottlanb  fmb  bie  toidjtigften  marinen  Ablagerungen  bie  $olbientt)one  (Globe= 
beb«),  meldte  im  Tljale  be8  6 lobe  unb  in  einigen  anbern  #jorb3  auftreten;  fic  fdjeinen 
jünger  ju  fein  als  bie  interglajialen  9Hufd)elbänfe  ©nglanbä,  liegen  über  bem  obern  @e= 
fd)iebelef)me,  finb  aber  tyrerfeits  älter  als  bie  legten  Spuren  oon  Bereifung.  S3on  $of= 
filien  ermähnt  ©tljeribge  über  200  Birten  oon  SWoHulfen  unb  aufjerbem  eine  bebeutenbe 
Slnjafjl  ^oramimferen,  Seeigel,  Seefterne,  Sttnneliben,  örno3oen  unb  Struftaceen.  35er 
gefamte  G&arafter  ber  $auna  ift  ein  entfd)ieben  norbifdjer,  neben  oielen  formen,  roeldjc 
nod)  freute  biefelben  9Weere  beioof)nen,  finben  ftd)  3af)lreid)e  anbre,  ioefd)e  jefet  bie  ftüfteu 
oon  3$lanb,  ©rönlanb  unb  nod)  meiter  nad)  Horben  gerüeften  Stönbern  beoölfern.  ©3 
jeigen  ftd)  alfo  Iner  bie  lefeten  Spuren  falter  Temperatur  beä  3Weere5,  furje  $eit  et;e  ben 
je&igen  äf)nlid)e  2L*ärmeoerf)ältmffe  in  il;re  9ted)te  traten. 

2£ir  ^aben  in  ben  ioefentlid)ften  £ügen  33efd)affcnf)ett  unb  Umfang  ber  norbeuro= 
päifd>en  Bereifung  fennen  gelernt;  bie  2lu$bef>nung  fonnten  mir  allerbing*  mit  einiger 
SBeitimmtljeit  nur  ba  angeben,  wo  bie  QJrenjen  auf  fefiem  fianbe  ocrlaufen,  unb  mir  fonnten 
aujjerbem  toatjrfdjeinlid)  machen,  baß  aud)  bie  fetd)ten  33ecfen  ber  iftorbfee  unb  Dftfee  oon 
Sufammenfjängenbem  ßife  bebedt  roaren.  dagegen  roerben  bie  9lnf)altöpunftc  fct)r  fpärliä), 
um  bie  ©rfiredung  nad)  Horben  unb  2i5efien,  gegen  ba3  iHörblid)e  ©tämeer  unb  ben  2ltlan= 
tifdjen  Ojean,  feftjufteüen;  mir  fönnen  nur  oermuteu,  bafj  ba«  ^anbete  ftd)  über  bie  feilten, 
bie  Stuften  umgebenben  SReereSteile  fnnfd)ob,  bajj  eS  jerfiel,  ioo  e$  an  tiefere  Siegionen  ge- 
langte. 9lad)  alle  bem  raäre  bie  oon  bem  norbifdjen  üanbeife  bebeefte  #läd)e  über 
6  Millionen  Quabratfüometer  grojj1,  an  Umfang  etroa  jroei  dritteln  oon  (Suropa 
gleid),  ein  Öebiet,  in  loeldjem  oielleid)t  faum  einer  ober  ber  anbre  (Bipfet  aus  ber  ®letfd)cr= 
betfc  tjeroorragte  (f.  itarte  auf  S.  592).  SBenn  mir  uns  aber  oon  ber  ganjen  ©rofjartigfeit 
be$  5ßl>änomen3  eine  SBorftelfung  machen  wollen,  fo  genügt  es  nid)t,  ben  beberften  9kum 
ins  2luge  ju  faffen,  fonbem  mir  muffen  aud)  bie  ^aife  bc«  ©ife*  ju  fd)äöen  fudfjen. 

©inen  £eitfaben  für  eine  berartige  Vermutung  fönnen  nur  bie  2>er^ältniffe  in  ooll= 
flänbig  oereiften  Räubern  liefern,  unter  benen  ©rönlanb  nainentlid)  burd)  bie  Unter- 
fud)ungen  ber  ffanbinaoifdjen  9ieifenben  oon  ^ellanb,  Äornerup,  Diorbenffiölb,  9linf 
unb  anbern  befannt  ift.  35iefe  fü^nen  ^orfd)er  ^aben  in  baä  innere  ber  grönlänbifd)en 
Cnäioüfte  einjubringen  gefud)t  unb  |"id)  überjeugt,  ba§  ba&  Sanbei«  allmäljlid;  oon  ben 
3?änbcrn  nad)  bem  ^nnern  anfteigt:  ettoa  10  teilen  oom  Saume  entfernt  fjatte  eä  etroa 
1300  m  $ö&e  über  bem  sJ)teere,  unb  einjelne  Söerge  (j)Junatafer)  ragten  unbeeift  über  bie 
gläd)e  empor,  weiter  lanbeinroärt*  aber  ^ob  cö  fid)  ju  meljr  ali  1050  m  £öfje,  unb  feine 
i5cl^t>öt)e  me^r  brang  au«  bemfelben  ^croor. 


1  2>ie  Suebreitung  be«  notbeuropäifd^en  CifeS  roirb  oon  ^end  folgenbetmaften  fleföäfct: 


3n  ©t^roeben  . 

.  8031  DTOcUen 

3n  3tIonb    .  . 

1530  DWeilen 

3mei«meer  .   .   2500  QWeilen 

«  9?orn>e(jen  . 

.  6751 

-.  ^oDanb   .  . 

500 

«tlant.  Djean  8200 

»  SJänemort  . 

694  • 

Seutf^Ianb  . 

5980  « 

»titif^en  3Weer  3700  • 

<  ginnlanb  . 

.  U784 

^Jolen  .   .  . 

231Ü 

3n  ber  «Rorbfee  .  9945 

*  ©c^ottlanb 

.  1433 

.-  ©alijte«  .  . 

200 

Dftfcc    .  7515 

•  Sngfanb  . 

.  1736 

i  3iuftlanb  .  . 

465'J1 

1 15027  aajlcilcn. 

t  SEBoIe«  .  . 

.  347 

3m  2öctftcn  2Re«r 

1318 

«t»t<f4i4lf.  II  38 
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Gine  äl)nlid)e  #orm  muß  aud)  bc«  norbeuropäifdje  Sanbei«  gehabt  haben;  über  ben 
2lu«gang«punften  ber  Sereijung,  vor  allem  in  Sfanbinaoten,  erreichte  e«  bie  größte  £>öhe 
nnb  fenfte  fid)  von  ba  allmählid)  nad)  ben  SRänbern.  3fn  fef)r  fanftem  Abfalle  flieg  feine 
Oberfläche  au«  ber  ruf  fifdjen  Xiefcbene,  oon  bem  5Ranbe  ber  mittelbeutfd)en  ©ebirge,  oon  ber 
9il)einmünbung  k.  gegen  ba«  3cntntm  an,  unb  man  barf  fid)  nidjt  etwa  oorfleHen,  bafe,  wo 
ba«  Gi«  tiefe  Ginfenfungen,  wie  5.  33.  bie  Cftfee,  paffierte,  aud)  bie  Oberfläche  eingefattelt 
war.  Sowenig  ein  §luf?  auf  einer  Seite  in  eine  SHulbe  hinein«  unb  auf  ber  anbern  Seite 
wieber  au«  berfelben  bergauf  herausfliegen  fann,  ebenf  owenig  ifi  ba«  bei  bem  Gife  ber  ^all; 
ber  glufc  mufj  bie  SRulbe  mit  Gaffer  ausfüllen,  b.  h-  einen  See  bilben,  unb  ebenfo  muß 
aud)  ba«  Gi«  bie  ganje  Ginfenfung  auffüllen,  ehe  e«  jenfeit«  feinen  SBeg  weiter  fortfefcen  fann. 

2Bo  ba«  Gi«  in  großer  ^eme  oon  feinem  2lu«gang«punfte  in  eine  weite  Stiefebene 
auälief,  j.  93.  in  ftollanb,  in  SRufclanb  bei  Ätem  unb  9Uf$nij  9lowgorob,  war  fein  9lanb 
natürlich  fet)r  wenig  mäa)tig,  ba  e«  f)kx  an  ber  Stelle  aufhörte,  wo  bie  jährliche  3b» 
fd)meljung  mehr  betrug  als  ber  9iad)f^ub  au«  ber  norbifdjen  Heimat.  Slnber«  oert)cUt 
e«  fich  bagegen  wahrscheinlich  im  Horben  unb  SSeflen.  §ier  brang  ba«  Gi«  oermutlich  in 
beträchtlicher  $idc  vor,  btd  e«  an  tiefe«  Söaffer  tarn,  wo  bie  Guben  abbrachen  unb  all 
gewaltige  Gi«berge  fortfajwammen;  ähnlich  verfielt  e«  fid)  an  bem  Abfalle  be«  mittelbeutfd>en 
©ebirge«,  an  welkem  ffanbtnaoifd)e  ©ef$iebe  vielfach  bi«  über  400  m  3Reere£f)öfje  gefunben 
werben,  e«  flaute  fiaj  alfo  r)ter  ein  nodh  mächtiger  Gi«ftrom  an  bem  ©alle  ber  Serge.  Son 
r)ier  au«  alfo  bilbete  ba«  Gi«  eine  fef>r  fanft  anfleigenbe  $lä$e  gegen  bie  ffanbinaoifa)en 
Serge  ju;  wela)e  $i>he  e«  in  biefen  erreichte,  fann  man  nid)t  unmittelbar  befHmmen,  fiebere 
Spuren  be«felben  finb  bi«  ju  einer  §öhe  oon  etwa  1700  m  über  bem  SWeere  nad)wei& 
bar,  aber  aller  9ßa^rfd)einlid)feit  nad;  reid)te  ba«  Gi«  bebeutenb  höf^r.  £a«  Gi«  brauet  fo 
gut  wie  ba«  Saffer  (Gefälle,  um  fid)  bewegen  ju  tonnen,  unb  eine  Steigung  oon  nur 
1300  m  auf  bie  etwa  1200  km  betragenbe  Gntfernung  oon  Seulingen  bi«  ju  ben  ffanbina= 
oifd)en  Hochgebirgen  muß"  entfd)ieben  al«  ju  gering  betrad)tet  werben,  um  bie  Seroegung 
be«  üanbeife«  ju  erflären.  Sollte  man  felbft  bie  fd)wäd)ften  9ieigung«winfel  annehmen,  bie 
bei  ben  alpinen  ©letfehern  überhaupt  oorfommen,  fo  würbe  fid)  eine  ganj  ungeheure  9Jläd;tig= 
feit  ergeben.  Aber  felbft  wenn  wir  für  ein  fef)r  weit  ausgebreitete«  SJanbei«,  ba«  ftd)  über 
ebene  ©egenben  fortbewegt,  einen  anbern  3)laßftab  anlegen,  fo  müffen  wir  bod)  beffen  £ide 
in  Sfanbinaoien,  namentlich  über  bem  niebriger  gelegenen  Steile  ber  jentralcn  Legion, 
auf  mehr  al«  2000  m  anfd)lagen,  unb  faum  geringer  fann  fic  in  fyinnlanb  unb  ben 
ruffifd;en  Dftfeeprooinjen  gewefen  fein,  ba  j.  ».  bie  baltifajen  @letfd)er  it)re  @efd)iebe  bii 
nad)  §oüanb  fanbten.  Unter  biefen  Umftänben  hat  man  al«  eine  geringe  £ura> 
fd)nitt«ja^l  für  bie  sJ!äd)tigfeit  be«  norbeuropäifdjen  fianbeife«  1000  m  angenom= 
men,  fo  bafj  alfo  fjier  gegen  70  Millionen  Äubiffilometer  Gi«  angehäuft  waren. 
ift  ba«  eine  ganj  ungeheure  3Jiaffc,  bie  faft  1js  ^rojent  ber  gefamten  2ßaffermenge  au«mad)t, 
weld)e  t)eitte  in  allen  beeren  ber  Grbe  oereinigt  ift,  unb  bereu  oollfiänbige«  2lbid)mcl$en 
ben  Spiegel  be«  Ojeane«  um  etwa  17  m  fteigen  laffen  würbe.  2lber  felbft  wenn  wir  bie 
Sdjä&ung  ber  sJJiäd)tigfeit  mit  1000  m  al«  ju  Ijod)  gegriffen  betrachten  unb  eine  geringere 
3iffer  annehmen,  fo  bleibt  immer  nod)  eine  ganj  riefige  3Jienge  übrig,  gegen  wcldie  bie 
glcicfoeitig  in  ben  3llpen  angehäuften  GiSmaffen  außerorbentlid)  geringfügig  erfd)einen. 

Diid)t  minber  erftaunlia)  al«  bie  3)1  enge  be«  Gife«  ift  Diejenige  ber  oerfrad)teten  ®e* 
fteine,  über  weld)e  nn«  bie  a)iäd)tigfeit  ber  glajialen  Ablagerungen  9(uffd)lu§  gibt;  mobl 
befielen  biefe  nur  ju  einem  Xeilc  au«  ©cidnebeleljmc,  alfo  einem  unmittelbaren  @letfd)er: 
abfaße,  jum  anbern  au«  gefriedeten  ©eröllen,  Sanbcn  unb  Zfyontn,  weldje  oom  SSafl« 
abgelagert  würben,  aber  bereu  Material  rül;rt  bod),  wie  wir  oben  gefeljen  haben,  oom  GiS= 
traueporte  fjer,  fie  ftellen  nur  umgefd)wemmte  ^robufte  be«  Ickern  bar. 
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3>ie  9Räd)tigfeit  bcr  glajialen  Ablagerungen  ift  eine  feljr  wedjfelnbe;  eS  gibt  ©egen* 
ben,  in  welchen  fic  nur  40  m  beträgt,  aber  in  bcr  Siegel  ift  fte  größer,  fie  beträgt  100—200  m, 
unb  einzelne  »Oeningen  tyabcn  nod)  größere  3aE}len  nad)gewiefen;  wof)l  baS  üWarjmum,  baS 
bisher  befannt  geworben  ift,  jeigte  ein  Söofjrlod),  baS  auf  Seclanb  in  ber  9iäf)e  oon  Äopem 
(jagen  niebergeftoßen  mürbe  unb  mef)r  als  400  m  Siluoialgebilbe  ergab.  SRedjnet  man 
mit  $ellanb  bie  2Räd)tigfeit  im  Littel  ju  100  m,  fo  erl)ält  man  immerhin  700,000  ebkm 
biluoialen  Schuttes,  ber  oon  ben  ©letfdjcrn  transportiert  rourbe. 

S3etrad)ten  mir  nun  bie  glajialen  Ablagerungen  außerhalb  ber  eigentlichen  2luSgangS- 
regionen  beS  ©ifeS,  fo  finbeu  mir,  baß  jmar  ein  anfe^nlia)er  Xeü  if>reS  9HaterialeS  nid)t 
aus  großer  gerne  flammt;  aber  bcr  2)ia ff e  naä)  überwiegen  boc^,  namentlich  in  ben  aus* 
gebehnteften  Gebieten,  in  9Jorbbeutfd)lanb,  $olen  unb  bem  größten  Teile  oon  SRußlanb,  ©e= 
fteinSfragmente  aus  ftinnlanb,  ben  ruffifdjen  Cftieeprooinjen,  oor  allem  aber  aus  Sfanbi* 
naoien,  unb  bei  bcr  Ungeheuern  2luSbef)nung  beS  Raumes,  über  ben  bie  ffanbinaoiföen 
^inblinge  auSgeftreut  finb,  im  SBerljältniffe  ju  bem  Areale,  oon  meldjem  fie  ftammen,  muß 
baS  leitete  in  ganj  außerorbentlia)em  Wage  benubiert  roorben  fein.  Sfanbinaoien  muß 
roäbjenb  bcr  ©lajialjeit  um  ein  fe^r  SBeträdr)tlicr)ed  nieberer  geworben  fein,  als  es  heute  ift, 
bie  oon  f)\tx  entfernten  Waffen  würben  wahrfctjeinlich  nicht  nur  ausreißen,  um  ade  bor- 
ttgen  Seen  auszufüllen,  fonbern  aud)  um  eine  Secfe  oon  Dielen  Bietern  $ide  über  baS 
ganje  fianb  auszubreiten. 

fcaSfelbe  muß  aud)  für  ftinnlanb  unb  bie  ruffifchen  Dftfeelänber  gelten;  wenn  wir  aber 
aua)  eine  berartige  ©rhötjung  annehmen,  fo  genügt  baS  boaj  nicht,  um  eine  Schwierigfeit 
}u  löfen,  welche  aus  ber  niebrigen  Sage  namentlich  ©fthlanbS  entfpringt.  (SS  ift  eine  all; 
gemeine  Erfahrung,  baß  flache  ©egenben  feine  felbfiänbigcn  ®letfdber=  unb  &anbetSerfd)ei: 
nungen  jeigen,  weber  jefct  noch  aud)  wärjrenb  ber  ^Üuoialjeit  trofc  ihrer  erheblich  niebrigern 
Temperatur.  £aS  auffallenbfie  Seifpiel  in  biefer  »ejiehung  bieten  bie  Ungeheuern  Gbencn 
Sibiriens,  bie  trofc  if)reS  außcrorbentlia)  falten  ÄlimaS  nie  felbftänbige  ©ntmidelung  oon 
ÖletfdjereiS  befaßen,  nicht  einmal  wäbjenb  bcS  §öhepunfteS  bcr  ©iSjeit,  unb  ähnlich  oer* 
hält  cS  fi<h  in  anbern  ©egenben.  9iun  finb  aHerbingS  ginnlanb  unb  ©fthlanb  nicht  ganj 
fo  niebrig,  aber  trofcbem  finb  fte  bod)  fein?  weit  entfernt,  ©ebirgSgegenben  barjufteüen;  in 
tfinnlanb  ergebt  fid)  bcr  r)ödt)fte  $unft  beS  SfanbeS  nur  fct)r  wenig  über  300  m,  unb  aua)  in 
Gfthlanb  fteigen  jwar  oereinjelte  $öhen  unbebeutenb  über  300  m  an,  im  großen  unb  gangen 
ift  aber  boa)  baS  £anb  entfctjieben  511  niebrig,  als  baß  man  felbftänbige  ©letfa)crentwicfelung 
erwarten  foUte.  £ie  ©rf Meinung  wirb  noch  baburch  um  fo  auffallcnber,  baß  man  an  oielen 
fünften  eftf>nifd)e  Silurgefteine  als  erratifdje  ginblinge  in  oiel  t>ö()erm  9Koeau  antrifft  als 
bem  beS  f)öd)ften  fünftes,  an  welchem  biefelben  in  irjrer  fteimat  anftehenb  auftreten.  GS 
finb  baS  ©rfcheinungen,  für  welche  oorläuftg  noa)  feine  htnreichenbe  ©rflärung  gegeben  ift, 
unb  fie  bilben  cntfdbieben  bie  größte  Schwierigfeit,  welaje  r)eute  ber  ©lajiatyopotljefe  nod) 
entgegenfte^t,  unb  cS  wäre  ju  wünfa)en,  baß  biefeiu  ©cgenftaubc  cingeljenbere  9tufmerffam-- 
feit  gewibmet  würbe. 

eije  wir  baS  norbeuropäifa)e  »inneneis  unb  bie  Wlajialgebilbe  ber  norbbeutidjen 
(Sbenc  ocrlaffen,  müffen  wir  noa)  einen  33lid  auf  bie  Oberflächen geftaltung  werfen, 
roelcbc  baS  lejjterc  ©ebiet  beim  2lbfa)melsen  bcr  ©iSmaffen  erhielt.  Gs  finb  babei  nament- 
lid)  jwei  Grfd)cinungcn,  beren  Urfprung  in  biefe  $tit  jurüdgeljt,  unb  bie  eine  93efpred)ung 
oerbienen,  nämlia)  bie  Seen  unb  bic  glußläufe  beS  ©ebicteS.  ^ie  Seen  finb  in  jaljU 
lofer  3Wenge  auf  ben  ^öt)er  gelegenen  Teilen,  auf  ben  Seenplatten  oon  3)icdlenburg, 
Bommern  unb  Greußen,  oerbreitet,  boa)  ift  bie  ärt  unb  äi>cifc  iljrer  »ilbung  noa)  nid)t  ganj 
Uar;  offenbar  finb  es  Vertiefungen,  bie  beim  Mürfgangc  beS  GifeS  im  »oben  oorlmnben 
waren,  unb  in  benen  fia)  bie  Gaffer  fanuneltcn,  ob  aber  eine  (riofion  bura)  baS  eis,  eine 
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2lbbämmung  burdj  SHoränentuatcrial  ober  eine  anbre  2lftion  biefe  Bulben  fyeroorgebradjt 
l)at,  läßt  fid)  fyeute  nod)  nidjt  beftimmt  fageu. 

3u  nod)  gröjjerm  SKaßftabe  tritt  bic  Seenbilbung  in  Sduoeben  unb  oor  allem  in  ginn 
lonb  auf,  unb  aud)  bie  geroalttgen  Seen  SHußlanbS,  bie  fid;  oom  SßcipuSfee  in  Gftblanr 
nad)  Siorbofieu  biö  an  baS  SBeißc  3)leer  erflreden,  finb  Ijier  ju  nennen,  bodj  wäre  eS  ein 
großer  ^rrtum,  bie  Gntfter)ung  all  biefer  9£afferberfen  in  einer  unb  berfelben  2Beife  erflärei: 
ju  wollen;  bie  f  fanbinaotfdjcu,  finnifd)cn  unb  rufftfd)en  Seen  finb  jum  großem  Steile  in  fefleit 
anfter)enben  $elS  eingetieft,  wäfjrenb  bie  SJieljrja^I  ber  norbbeutfdjen  (Seen,  fomeit  man 
r)eute  beurteilen  fann,  nur  feid)te  2luSr)öf)lungen  in  bem  lofen  biluoialen  SKateriale  barfieüen. 

SCn  bem  glußf  oftemc  9iorbbeutfd)lanbS  fällt  in  erfter Siuie  bie  außerorbentlid)e  2$eitc 
ber  £r)äler  auf  im  $l<ergleid;e  3U  ber  öröfje  ber  fic  burd)ftrömenben  %lüfte,  meldje  fief)  ii! 
biefeu  weiten  Senfungeu  ausnehmen  „wie  bie  9)iauS  in  bem  fläfig  beS  entfommenen  fco 
wen",  ©ine  anbre  Gigentümlid)feit  ift,  baß  oon  jebem  ber  &auptfrromfofteme  an  manchen 
Stellen  fo  überaus  niebrige  Übergänge  in  baS  angrenjenbe  l)inüberfü&ren,  bat?  biefelben  über 
f)aupt  faft  gar  nidjt  ergaben  finb  unb  ftd)  beutlid)  als  ehemalige,  jefct  oom  2öaffcr  per 
laffene  Flußbetten  51t  erfeuuen  geben.  Sold)e  niebrige  Übergänge  oon  einem  ^alfuftenu' 
jum  anbern  gef)en  3.  5J.  oon  ber  2Beid)fel  bei  $Sarfd)au  burd)  baS  jefcige  £l)al  ber  öjura 
unb  Sartfje  unb  oon  biefem  füblid)  von  $ofen  burd)  baS  Dbrabrud)  nad)  bem  £t)ale  ber 
Cbcr;  ferner  oon  berä$cid)fel  bei  öromberg  längs  beS  Dornberger  äanaleS,  beS  2I)alwegc3 
ber  9iefce  unb  untern  2i?artl)e  3ur  Ober;  oon  ber  Ober  längs  beS  ftriebrid);s2i>ilhelm* 
5lanaleS  füblid)  oon  granffurt,  weiterhin  ber  Spree  unb  ber  fumpfigen  SRieberung  beS  &aoel- 
lud>eS  in  baS  Stjal  ber  Glbe  :c. 

28enn  mir  bie  aQmä^lid;cu  lJeränberungen  DeS  norbbeutfdjen  ftlußnefccS,  bie  nament^ 
lid)  burd)  Sercubt  nad)gemiefen  mürben,  il)rem  Verlaufe  unb  iljren  Urfad)en  nad)  oer= 
ftel)en  wollen,  fo  muffen  mir  uns  ben  «erlauf  ber  Sdnneljroaffer  beim  SRücfgange  beS  Gifte 
oorftellen.  2ßic  biefe  ifjrcu  23eg  nahmen,  als  nod)  bic  ©letfdjer  SfanbinaoienS  auf  bem 
§ör)epunfte  il)rer  Gntfaltung  bis  311  einer  £öt)c  oon  400  m  an  ben  mittelbeutfdjen  ©ebirgeu 
Ijinauf  reichten,  roiffen  mir  nidjt  ftd)er;  bie  mar)rfd)einlid)tie  2lnnar)me  ift,  baß  fte  riidroart* 
oom  ®el)äuge  ber  Serge  ab  nad)  Horben  unter  baS  GiS  oerfanieu,  f)ier  an  ber  Umlageruns 
ber  Wrunbmoräne  mitarbeiteten  unb  enblid)  auf  irgenb  einem  2öegc  burd)  3itfulation  unter 
bem  Gife  baS  SJJccr  erreichten.  2lnberS  mußten  fid)  bie  £inge  geftalten,  als  bie  0letfd>er 
cnbeu  fid)  oon  ben  öcbirgeu  $urüdge3ogen  Ratten  unb  nörblid)  oon  benfelben  in  ber  (rbenc 
fid)  ausbreiteten.  91un  mar  ber  uatürlidje  2Beg  ber  2Baffcr  ber,  baß  fic  menigftenS  ber 
fiauptmaffe  nad)  bie  irinic  größter  Xiefe,  bem  GiSranbe  entlang  nad)  heften  bis  9iorbioeften, 
einfdjlugen.  Siefer  3"ftonb  bauerte  fo  lange,  bis  burd)  bebeutenben  weitem  9iücfgang  tu 
GiSmauer  ben  ^lüffen  ber  öftlid)en  öebietc  ein  näherer  unb  baber  mit  rafd)erm  Gefälle 
auSgeftatteter  äüeg  gegen  Horben  eröffnet  rourbe.  3Jiefer  äöeg  tonnte  bann  roof)l  um  fo 
leidjtcr  eingefd)lagen  roerben,  weil  berfelbe  aller  2ßabrfd)einlid)fett  nad)  fd)on  burd)  ältere 
unter  bem  Gife  oerlaufenbc  Kinnen  aus  ber  oorl)erger)enben  3eit,  wenn  aud)  nur  fdjroadj, 
oorgejcidjnet  mar. 

3u  fleinerm  9Ra§ftabe  fel)en  mir  einen  berartigen  Vorgang  inSad)fcn,  roo  nad)  ben 
Untcrfuajungen  oon  Grebner  bie  Wulbe  oon  ©rimma  roeftlid)  floß  unb  ftd)  bei  £eip= 
31g  mit  ber  gleiße  oercinigte;  erft  fpäter  eröffnete  fie  il)r  felbftänbigeS  jur  Glbe  fübren^ 
bcS,  nörblid)  gerid)teteS  33ett.  3"  gröBcm  «crt)ältniffen  finben  mir  biefe  SJeränbe^ 
rungen  au  ben  ßauptftrömen  3iorbbeutfa)lanbS;  bie  Glbe  mar  gegen  Gnbe  ber  GiSjeit  bei 
einjige  unter  ifjnen,  ber  baS  2)ieer  unmittelbar  erreichte;  burd)  ben  untern  2eil  ibreS  X^alfv 
f! offen  bamals  aud)  bie  Gaffer,  roelcbe  tjeute  bie  Üikidjfel  unb  Ober  bilben,  unb  in  bei: 
oben  genannten  Ginienfungen,  bie  oon  einem  glufefijftenie  311m  anbern  fuhren,  fe^en  wii 


Digitized  by  Google 


Bereifung  bcc  niebrigern  öctirge  CuropcS. 


597 


bie  alten  Ijeute  oerlaffenen  £f)äler,  meld)e  bamal«  jur  Glbe  führten.  Später  ucrlicß 
bann  bie  Ober  ba«  <Slbgebiet  unb  bahnte  fid)  i&rcn  2Beg  gegen  Stettin,  afcer  fie  war 
nod)  mit  bet  2öeid)fel  oereinigt,  unb  erft  julefet  eröffnete  fid)  biefe  if)r  jefcige«  Vctt  nad) 
Horben.  tonnen  felbfi  in  bcr  3«t  ber  Vereinigung  nod)  oerfd;tebene  Reifen  oer= 

folgen,  inbem  bie  2Beid)fel  juerfl  oon  SBarfdjau  buret)  ba«  2Bartl)etl)al  jur  Ober  unb  beibc 
bann  oereint  über  Berlin  5ur  Glbe  gingen,  wäfjrenb  bie  SBaffer  fpäter  ben  nörbHdjen  "JJaraHeU 
weg  einfd)lugen,  von  Sromberg  burd)  ba«  3te^ett)al  nad)  Äüftrin,  oon  ba  burd)  ba«  Cbcrbrud) 
nad)  ^reienroalbe  unb  Gber«walbe  unb  oon  ba  bem  ^iuowfanale  entlang  jur  $aoel  unb  (Slbe. 

SRatürlid)  gingen  mit  biefen  großen  Umgeftaltungen  be«  glußnefce«  aud)  jaf)llofe  Heinere 
SBerfdjiebungen  in  bem  Saufe  ber  Seitenflüffe  oor  fid),  weldje  bamal«,  oon  ben  abftfjmel* 
jenben  riefigen  Gi«maffen  genährt,  weit  wafferreidjer  waren  al«  fjeute.  £ie  Verfolgung  ber 
flie«anfd)wemmungen  biefer  alten  Xfjalwege  geftattet  bereu  Verfolgung,  unb  fo  toirb  e«  ge= 
lingen,  ba«  ganje  l)i)brograpl)ifd)e  Softem  Slorbbeutfdjlanb«  ju  Gnbe  ber  Gi«jeit  wteberffer- 
jufteflen,  eine  große  unb  intereffante  Stufgabe,  an  beren  fiöfung  bie  geologiid)en  l'anbe«: 
aufnahmen  im  preußifdjen  glad)lanbe  unabläffig  arbeiten,  feilte  allerbing«  ift  biefe«  3iel 
nod)  nid)t  ooüfiänbig  erreiajt,  unb  e«  ift  bafjer  an  biefer  Stelle  nid)t  möglid),  un«  mit  ben 
einzelnen  Grfd)einungen  näf)er  ju  befd)äftigen,  fo  intereffaut  e«  aud)  fein  mag,  ben  aHmä> 
lidjen  SBerbeprojeß  ber  heutigen  Qejtaltung  au«  ir)reu  Anfängen  ju  ocrfolgcn. 


$iinnittlttbitt(jerttttöett  in  nnbern  teilen  Europa«. 

5Reben  beut  norbeuropätfdjen  unb  bem  alpinen  Sanbetfe  nehmen  bie  01ajialerfd)einungen 
in  anbern  ©cgenben  unfer«  Grbteilc«  eine  wenig  bebeutenbe  Stellung  ein.  2lu«  Spanien 
werben  foldje  au«  ber  Sierra  3icoaba  unb  au«  ber  Sierra  SJtorena  angeführt,  größere 
Cntwicfelung  erreidjen  bie  biluoialen  ®letfd)cr  in  ben  ^Jgrenäen,  roo  beren  Griten}  fdjon 
feit  längerer  3cit  befannt  unb  bie  Verfjältniffe  in  neuerer  $tit  oon  ^Jend  cingeljenber  untere 
fud)t  toorben  finb.  fteiner  ber  GiSftröme  fann  fid)  allerbing«  aud)  nur  entfernt  mit  ben 
größten  alpinen  Siluoialgletfdjern,  mit  benen  be«  dlfyone--  ober  be«  3nutl)alc«,  meffen,  fie  be- 
fd)ränfen  ftd;  auf  bie  #aupttj)äler,  ofme  ficr)  in  bem  Vorlanbe,  ba«  nur  jroei  mit  i&ren 
äußerften  Guben  erreichen,  51t  einer  5ufammenf)ängenben  3){affe  3U  oerfdnneljen.  2>er  längfie 
unter  ben  ^orenäengletfdjern,  ber  im£f)ale  ber  Gtaronne  l)erabfttcg,  erreidjte  eine  Sänge 
oon  70  km,  bie  übrigen  bewegen  fid)  meift  $ioifd)en  40  unb  50  km,  wäljrenb  bie  £itfe  be« 
Giie«  fid)  auf  600—700  m  belief.  Güten  eigentümlidjen  Gljarafter  erljält  bie  ganje  Gut 
roidelung  baburd),  baß  nur  bie  Jpauptt^äler  be«  oerf)ältni«mäßig  einfad)  gebauten  flamme« 
©letfdjer  führten,  roeldje  aus  ben  Jcebeutfjäleru  feine  3nflüffe  erhielten,  ^nfolgebeffcn  flieg 
ba«  Gi«  au«  ben  §aupttl)älern,  feiner  'iDiädjtigfcit  entfpred)cnb,  einige  Rimbert  3Wcter  in  bic 
3iebcutl)äler  hinauf  unb  flaute  Ijier  bie  oon  ben  ^öl;en  fommenben  Vädje  ju  Seen  auf. 

2lud)  bie  ©ebirge  bc«  mittlem  ^ranfreid)  waren  oereifl,  unb  biefelben  Verf)ältniffe  finben 
mir  aud;  in  25eutfd)lanb,  über  beffen  niebrtgere  ^öbcnjüge  ^iartfd)  berid)tet  ^at.  3m 
Sd)n>ar}ioatbe  unb  in  ben  Vogefen  waren  erfjeblid)e  @letfd)er  oorljanben,  bagegen 
fd)cinen  biefelben  im  9aprifd)eu  unb  im  93öl)mer  SBalbe  nur  geringe  Öebcutung  erlangt 
311  ^aben.  Sd)wad)e  Gi«flröme  l;at  s^artfd)  and)  im  liefen gebirge,  Äaofer  im  ^arje 
nadjgewiefen. 

9Ser^ältni«mäßig  jiemlid)  geringfügig  im  Vergleiche  511  bem  außerorbentüdjen  9iaume, 
ben  fie  beberfen,  $eigen  bie  Äarpatl)en  Spuren  alter  (3lajialerfd)einungen;  in  bebeuten- 
bem  3)laßftabe  waren  ©letfd)er  nur  in  ber  §of)en  ^Tatra  cntwitfelt,  jenem  wilben,  oon 
jadigen  öranitgipfeln  gefrönten  Oiebirg«ftode,  ber  fid)  swifd)en  ber  3ipf«  l,n0  Siptauer 
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Gbene  im  nörblidien  Ungarn  unb  bcm  obern  SDunajeclaufe  In  ©altjten  ergebt.  cdjou  oor 
langer  3e^  M  3euf^nec  l)xex  StoiÄnen  einc$  alten  $letfd)er$  bei  bem  «Qodjofen  oon 
^afopane  entberft,  unb  fpäter  würben  foldje  aud)  auf  ber  Sübfeite  nadjgeroiefen.  }iad) 
ben  eiugefjenbem  Unterfudmngen  pon  'ißartfd)  tonnen  mir  un$  jefct  ein  jiemlid)  gutes  $ilb 
uon  ben  bortigen  $erf)ältniffen  madjen.  2ie  2atra,  beren  f)öd)fte  ©ipfel  jroifdjen  2600  unb 
2700  m  9)teere$l)öf)e  liegen,  befielt  ber  §auptfad)e  nad)  au$  einem  fefjr  fjofjen,  fdjroffen 
unb  jadigen  (Kranit  famme,  ber  au*  ber  $i\>Ux  Gbene  faft  unoermittelt  aufzeigt,  roäbrenb 
gegen  Horben,  gegen  ©alijien,  roo  jüngere  Ablagerungen  fieft  norlegen,  eine  fein-  oiel  aumä> 
lidjere  Slbbadnmg  ftattfinbet.  Ginen  ber  auffallcnbften  Gljaraftere  erhält  ba£  öebirge  burd) 


tVttfafce  bei  3d;nccf-j  in  ötr  Xatra. 


bie  aufjerorbentlid)  große  sJ)feuge  ber  &errlid)en  fleinen  Seen,  ber  „9)leeraugen",  roelaV 
meifl  in  bebeutenber  §ö()e  in  Stlmlbeden,  teilroeife  in  pradjtuoll  entroitfelten  3irt»*t&älern 
liegen.  <2d>on  aud  biefer  Öeftaltung  allein  fönnte  man  barauf  fdjliefcen,  bafc  bier  einft  bc- 
beutenbe  Öletfdjerentroitfeluug  ftattfanb,  unb  in  ber  Xfjat  liegen  bie  meiften  Seen  in  Den 
alten  ^intberfen  unb  finb  burd)  £tirnmoränen  abgebämmt  roorben  (f.  obenfte^enbe  Äbbil; 
bung).  GntfpredKnb  bem  aufserorbentlid)  (teilen  2lbfalie  ber  (Sübfeite,  jeigen  bie  Wletidjer 
bier  feine  bebeutenbe  l'änge,  roenn  aud)  bereu  9)iäd)tigfeit  ftellenroeife  jiemlid)  groß  mar 
Hilf  ber  9iorbfeitc  mit  iljrem  fanftern  Abfalle  unb  it)rem  infolgebeffen  uiel  entroideltern  unb 
oerjroeigtern  £l)alfnfteme  finb  roeniger,  aber  weit  längere  Öletfdjer  uorfjanben,  roeldbe  ju 
roeilen  fcljr  namhafte  üluSbelnumg  erreidjen. 

3n  ben  übrigen  Seilen  ber  ftarpatf)en  feblt  e$  nid)t  ganj  au  Öletfdjerfpuren,  bodj  fütb 
biefelben,  roie  e$  fdjeint,  unbebeuteub,  unb  nur  roenige  $eobad)tungen  finb  barüber  gemacht 
roorben;  auä  ben  iJiptauer  bergen  liegen  einige  jiemlid)  unbeftimmte  3lugaben  r>or,  in  einem 
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beträcbjlid&en  Stüde  bcr  mittlem  farpatbjfcpen  Sanbftctnjone  ^abe  idj  nichts  berartigeS 
gefunben,  bagegeu  b>ben  ^Jaul  unb  £iefce  in  bec  (jöfjern,  öftlidjen  #ortfeöung  biefeS  ©e^ 
bietet  an  ber  2007  m  fjotyen  Xfdjerna  &ora,  bem  f)öd)flen  99erge  ber  Dftfarpatljen,  an 
welchem  Xljeifj  unb  SBetfjer  ^ßntt^  entfpringen,  eine  beut(id)e  UJloräne  natfigewiefen.  ©nb* 
lia?  ftnb  no$  burd>  Seemann  in  bem  ©renjgebirge  jwtfd&en  Siebenburgen  unb 
Rumänien  ©letfdjerf  puren  entbeeft. 

3ebe  fixere  Spur  pon  Bereifung  fe^lt  bis  jefet  aus  ben  ©ebirgen  ber  93alfanf)alb-- 
in fei,  wo  nur  im  SRtlogebirge  im  fübwefUidjen  Bulgarien  baS  Auftreten  einiger  @ebirgS= 
feeu  auf  ©lajialwirfung  beutet.  ^d)  fd&ft  &/Q0C  niedrere  ber  ftodjgebtrgSregionen  in  ©rie-- 
d)enlanb,  ^Tr)effatieu  unb  2)lafebonten  befucfyt ,  oljne  weber  am  Sdf)ar=3>agb,  bei  ÜSfüb 
noä)  am  SltljoS,  am  Dlninp,  in  ben  Stolijdjen  Sllpen,  im  florargebtrge  ober  am 
Cta  irgenb  etwas  ju  finben,  was  ber  SBirfung  pon  @letfdb>rn  5ugefä)rieben  werben  tonnte. 

Gnblidf)  waren  im  ftautafuS,  ber  aud)  fyeute  nodj  bebeutenbe  0tetfd)er  trägt,  aud)  in 
ber  Eiluoialjeit  grofje  <5iSmaffen  vorljanben,  wel$e  aber  im  93erl)ältniffe  jur  ©röfje  unb  §öl>e 
be«  ganjen  ©ebirgeS  feine  fo  bebeutenbe  (Sntwicfelung  jeigen,  wie  mir  fte  in  ben  Alpen  finben. 

9tatürlia)  fanben  wäf)renb  ber  2)ihtoiaIjeit  aud)  in  benjentgen  teilen  Europas,  meldte 
von  ber  ^Bereifung  nid)t  berührt  mürben,  ebenfalls  Ablagerungen  flatt ;  bod)  erfdieinen  bereit 
SSer&ältniffe  t)ier  einfadjer  als  in  ben  ©lajtalbiftriften.  3n 
grofeer  Verbreitung  treten  in  ben  $lufjtb,älern  ältere  %hifc 
aerölle,  £err  äffen  bilbenb,  auf,  weldje  au«  einer  frühem 
3eit  ftammen,  als  ber  ftlufj  in  einem  Ijöfjern  ftioeau  «erlief 
als  bleute.  SiSweilen  finben  fid)  in  biefen  Ablagerungen  bic 
Weite  von  Mammut,  StytnojeroS  unb  anbem  Bieren,  meldte 


?öf;f<6ne(fen:  1. Put»  u»i 

lefct  tetlwetfe  auSgeftorben  ftnb,  unb  mit  tljnen  bie  rofj  aus  2.  Heiix  hUpidt.  -  a.  steine»  ob- 
Seuerftein  bereiteten  Werf jeuge  ber  älteften  (Sinwolmer  ©uro*  ]on**  *Dt  rtwo•  »««rsfefri;  w» 

.       .        ,  ,    »,.,.  -  .       .  ,      i     ..  gefügten  «tri (6*  brjfittiifn  öic  notüc 

pa$.  ©tne  anbre  biluvtale  wtlbung,  bte  vtelverbrettet  vor*    ^  ÖT^t  ©anbbtn«r.) 
fommt,  ift  tfefmt,  por  allem  aber  ift  als  ein  fet)t  mistige« 

»ortommen  ber  £öf$  ju  nennen,  beffen  eigentfimlidjer  @influ§  auf  2£afterjirfulation  unb 
Serrainbefc&affenljeit  fdjon  früher  befprodjen  würbe  (vgl.  93b.  I,  S.  461—465).  9ßir  müffen 
|ier  im  3uf<»n>ntcn^onge  mit  ben  übrigen  biluoialen  Sorfommniffen  bie  6ntftef;ung  biefe« 
merhoürbigen  ©ebilbeä  ins  3tuge  faffen. 

Xer  i*ö§  ift  ein  ge(b(iä)grauer  bis  b^eUbrauner,  fanbiger,  falf^aitiger  2el)m,  melier 
feiner  ganjen  SuSbe^nung  nad)  uon  fenfred)ten  &aarröfn*en  burd^jogen  ifl  unb  in  ^o^em 
@rabe  ju  fenfred^ter  3«flüftung  hinneigt.  Sajia^tung  fe^lt  bag#gen  in  ber  Siegel  poH- 
flänbig;  nur  in  mannen  ©egenben  ftnb  bie  gemö^nlid)  im  Söß  enthaltenen,  fonberbar  ge; 
formten  Äalffonrretionen,  bie  „Cöfemänna^en",  in  grofjen  Slbflänben  (agerroeife  angeorbnet. 
$on  ^offtlreften  ftnb  au  ben  meiften  ^unborten  bie  Sd)alen  t»on  £anbfd)itecfen  in  3Kenge 
oorb^anben,  mä^renb  Sü&roafferfond^nlien  nur  fe(;r  feiten  ju  finben  ftnb;  bie  tyäuftgfien  unb 
bejeid)nenbften  unter  jenen  ftnb  Helix  hispida,  Pupa  muscorum  unb  Succinea  oblonga 
(f.  obenfteb,enbe  Slbbilbung);  augerbem  treten  an  vielen  fünften  Änodbieu  von  Säuge= 
tieren,  bisweilen  aud^  foldje  von  anbem  Wirbeltieren  auf,  beren  Sebeutung  mir  fpäter  fen= 
nen  lernen  roerben.  breite  glufeniebemngen,  weite  Cbenen,  flache  Bulben,  bie  2lbbad)un: 
gen  fanfterer  ©ebirge  unb  fcöfienjtige,  niebrige  ^lateauS  ftnb  bie  ©ebiete,  in  roeldjen  ber 
Xiöfe  auftritt,  unb  in  ben  lefctem  XerrainS  ftnbet  er  fidr)  aud)  auf  2i?afferid)ciben  unb  unter 
Umftänben,  weldje  bie  Slblagemng  bura^  fliefeenbeS  SBaffer  ober  in  Seen  fo  jiemlid)  aus« 
fd^liefeen.  3^  ©uropa  fjaben  bie  weiten  J^äler  beS  St^etneS  unb  ber  Donau,  bie  nieber* 
ungarifd)e  unb  ein  Xeil  ber  polnifa^en  Gbene  bie  ^auptfäd)li^fte  Verbreitung  beS  fcöfe 
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aufjutoeifen  unb  ocrbanfcn  il;m  sunt  größten  Teile  \i)te  $rucf)tbarfeit,  außerbem  finbet  er 
fidj  im  f üblichen  Teile  oon  SRorbbeutfcfylanb,  an  ber  Glbe  jtoifdjen  Weißen  unb  tyvma,  im 
©ebiete  ber  2Beicf>fel  unb  Cber,  an  ber  sJieiße,  SJtulbe,  Saale,  Unftrut,  2Berra,  Sajjn,  ferner 
im  ©ebiete  be$  3)iain  unb  3iecfar,  im  nörblitfjen  93öf)inen  ic,  toätjrenb  er  in  ftnmtaiä)  unb 
in  ben  SRittelmeerlänbern  nur  fpärlidj  oerbreitet  ift,  in  Gnglanb,  Sfanbinaoien  unb  9iuB: 
lanb  faft  ganj  fef)lt.  Tic  SJtädjtigfeit  beträgt  10—60  m.  2lHe  biefc  SBorfommniife  bleiben 
aber  an  Sebeutung  unb  2lugbe{)nung  fef)r  weit  jurüct  gegen  bie  $orfommniffe  in  Gfnna,  bie 
mir  namentlich  burd)  bie  meifterr)aften  Säuberungen  g.  o.  9ttd)thofen$  fennen. 

Sef)r  eigentümlicher  Diatur  finb  in  Teutfdjlanb  bie  Sejiefmngen  be3  £öß  ju  ben  ©lajiak 
ablagerungen;  roo  biete  in  ooüer  Gnttoicfelung  auftreten,  fehlt  jener,  unb  nur  in  ©egenben, 
meldte  oon  ber  testen  SBereifung  frei  gclaffen  roorben  finb,  begegnen  ftd)  beiberlei  ©ebübe, 
inbem  r)icr  ber  £öß  oielfad)  ben  untern  ©efchiebelefjm  bebecft.  GS  ift  alfo  offenbar  tn>r  bie 
fiößablagerung  gleichjeitig  mit  ber  3n)eiten  Bereifung  geioefen,  natürlich  fließt  ba$  aber 
nicht  aus,  baß  biefelbe  anbertoärts  fdjon  früher  begonnett  unb  auch  noch  fpäter  fortgebauert 
r)abe.  25a8  häufige  Süorfommen  oon  £öß  an  ben  Säubern  oon  ©lajialgebilben  hat  ju  ber 
Vermutung  geführt,  baß  berfclbe  mit  ber  Bereifung  in  engem,  urfädjlidjem  3ufammenhangc 
ftcr)e,  baß  er  ftd)  aus  bem  in  ben  Schmeljroaffern  fcfjtoebenben  ©letfcherfd)lamme  gebilbet 
habe.  2)ian  r)at  große  Betbeden  angenommen,  in  meinen  biefer  Vorgang  fld^  abgefpiegclt 
haben  fo0.  Silber  in  biefem  ^alle  müßte  ber  £öß  oor  allem  gefeuchtet,  unb  bie  maffenbaften 
Äondmlien,  bie  ficr)  in  bemfelbcn  finben,  bürften  nicht  faft  au3fä)licßlich  fianbfchnccfen  fein; 
ebenfo  märe  bie  fenfred)te  ^erflfiftung,  bie  Siö^r^enbilbung  unb  eine  Seihe  anbrer  Gigcn; 
tümlid^teiten  unerflärliaj,  ganj  abgefefjen  baoon,  baß  eine  3Wenge  oon  fiößborrommnitien 
burd)  it)re  Lagerung  auf  #öf)en  jebe  Annahme  eines  AbfafeeS  au8  einem  See  oollftänbig 
au£fd)ließen.  2Btc  fold)e  ©Übungen  aus  ©letfd)erfd)lamm  augfeEjen,  roiffen  mir  übrigen? 
fefyr  genau  au$  ber  Sefdjaffenheit  ber  biluoialen  ©änberthone  unb  ber  Ablagerungen  an* 
einigen  ber  jefeigen  Alpenfcen,  unb  biefe  geigen  mit  bem  £öß  nid)t  bie  minbefte  &f)nlid)feit. 
Gbenforoenig  oerträgt  ftd)  mit  ben  gefd)ilberten  Gigerttümlid)teiten  bie  Annahme,  baß  ber 
fcöß  fid)  unmittelbar  au«  ben  Sd)mel$ioaffern  abgelagert  habe,  otjne  baß  biefe  ftd)  in  einen 
See  ergoffen  hätten,  ja  biefe  Grflärungäroeife  ift  nod)  roeit  weniger  berechtigt  aU  bie  oorige. 
ÜberbieS  fragt  man  bei  manchen  unb  gerabe  bei  ben  größten  Sößgcbieten,  33.  bei  ber  un- 
garifchen  Gbene  ober  bei  Gljina,  oergeblid),  roo  beim  bie  ©letfdjer  lagen,  bie  baS  Material 
geliefert  haben  füllen.  Gine  anbre  Grflärung  ift  bie,  baß  ber  £öß  ba$  ^robuft  oon  Jylwfc 
überfd)ioemmungen  fei;  im  grü^linge  treten  bie  Ströme  über  tyreilfer  unb  laffen  Sd)lamm 
bei  ber  9Uicffel)r  in  if)te  Letten  ;,urücf ;  bei  ber  größern  Stärfe  ber  biluoialen  pfiffe  tonnten 
fie  oiel  größere  Waffen  oou  Sebiment  führen,  unb  i^rer  ÜöMrtung  roirb  bie  ©Übung  be^  {M 
5ugcfd)rieben.  G3  ift  ba«  eine  $opotf)efe,  roeld)e  bem  Sßorfommen  in  großen  ftlußt&älern  an= 
gepaßt  ift,  aber  felbft  l;ier  fe&t  it)r  bie  Sd)id)tungdlorigfeit  unb  bie  Struftur  be£  ßöß  Sd)roie= 
rigfeiten  entgegen,  burd)aud  ungenügenb  ift  fie  aber  für  alle  Ablagerungen  auf  ^lateauS  :c. 
,Qaum  beffer  ocrl)ält  e*  fid)  mit  ber  ^orauöfe^ung,  baß  roir  ei  mit  bem  oon  biluoialen  biegen 
güffen  5ufammengefd)rocmmten  2Wateriale  51t  tljun  l;abcn.  2Bie  foQ  ba«  ricfelnbe  Wegen: 
roaffer  über  eine  oiele  Cuabratmeilen  große  Gbene  bad  oollftänbig  gleichartige  Material 
ausbreiten,  roie  baSfelbe  jur  Silbung  eines  mehrere  Bieter  mächtigen  Kagers  auf  bie  3Üaffcr= 
fdjeibe  eineö  ^lateaus  tjinauffc^affen  ? 

Xic  Sd)roicrigfciten,  n>eld)c  bie  Gigentümlid)feiten  beS  ^öß  jeber  Annahme  eine^  Slt^ 
fa^e§  au$  Saffer  entgegenfe^en,  führten  ^.  0.  9iid)tljofen,  ber  bie  riefige  Gntmidelung 
biefer  ©ebilbe  in  Gtiiua  fennen  gelernt  unb  unterfud)t  fyatte,  511  einer  neuen  Xljeoric  ber 
Xiößbilbung,  roonad)  berfelbe  burd)  bie  äöirfung  DeS  Sinbeö  jufammengetragen  toox 
ben  fei.   Tiefe  anficht,  für  rocldje  ftd)  namentlid)  Mehring  unb  Tiefee  feljr  entfd)ieben 
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auSgcfprodjen  haben,  I)at  trofc  ihres  anfangs  befrembenben  (StjaraftcrS  jatjlrcidjc  3(nl;ängcr 
gcfunben  unb  fcheint  jebenfaüs  bie  befte  bist)er  gegebene  Grflärung  ju  bieten.  Söenn  man 
allerbingS  bie  3J?engen  r>on  Sanb  nnb  Staub  ins  3tuge  faßt,  roelcbe  ber  SBinb  in  unfern 
©egenben  in  Seroegung  fefct,  roenn  er  nicht  eben  über  eine  troefne  Sanbftrafje  ober  burch 
bie  Straften  einer  Stabt  fegt,  roirb  man  fief)  nicht  oon  ber  9iid)tigfeit  ober  auch  nur  r>on 
ber  2)iöglichfeit  einer  folgen  Sluffaffung  überjeugen  fönnen.  öanj  anbre  Söirfungcn  fyabtn 
bie  furchtbaren  Sanbs  unb  Staubftürme  ber  Steppenregionen,  namentlich  ber  unget)euern 
©ebiete  3cntralafienS/  roeld)e  alles  in  einen  unburd)bringlichen  Schleier  t)üücn.  Rennten 


SaijatHntüopt  (Snifrn  tttarica),  jung.  '  u  nutüil  <3r6fec.   flgl  iftf.  «.  RA2 


mir  eine  mit  öraS  bcroadjfenc  Steppengegenb  an  mit  einer  für  einen  grofjen  Seil  beS  3af;rcS 
oerborrenben  Vegetation,  beren  Söoben  burd;  bie  fid)  anhäuf  enben  Staubmafien  allmählich 
erhöht  roirb,  fo  roirb  l)ier  fidt)  allerbingS  ein  Sebiment  roic  ber  fiöft  bilben  fönnen;  Sd)id;- 
tung  fann  fid)  nicr)t  entroidelu,  bie  lodere  ftonftftenj  beSiföfe  roirb  burd)  bieje  Slrt  bcrSlblage* 
rung  fel)r  rool)l  erflärt,  unb  bie  eigentümlichen  f entrechten  Döhren  entfprechen  ben  IButgeJn 
ber  Steppen  gräfer,  roeldjc  biefe  Hohlräume  beim  Slbfterbcn  jurürflaffen. 

3>iefe  Grflärung  ift  namentlich  für  (St)ina  fetjr  plauftbcl,  roo  man  bie  Staubftürme  ber 
©obi  gleichfam  noch  an  ber  Slrbcit  üefjt.  dagegen  mußte  cS  beim  boef)  fet)r  jroeifclfmft  er- 
fcheinen,  ob  für  anfefniliche  2eile  GuropaS  roäfjrenb  eines  2lb)d;uitteS  ber  £üuüial$eit  ein 
Steppcnflima  oorauSgefefet  roerben  bürfe,  nnb  eine  fold;e  Sinnahme  rourbe  noch  bebenflichcr 
burch  bie  jiemlich  oerbreitete  9lnfid;t,  baß  gerabe  bie  quartäre  ^eriobe  burch  aufeerorbentlich 
reiche  3)croäfferung  unb  Siegenmenge  in  il;rer  öeiamtheit  auSgcjeidmet  gcroefen  fei.  Slllein 
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hier  foinmt  un$  bic  paläontologifdje  Uuterfuchung  ju  &ilfe,  rocldjc  in  ber  £twt  im  fcöfc 
unb  in  oenoanbten  Ablagerungen  GuropaS  eine  ganje  9)!enge  ber  be3eid)nenbften  Steppen-- 
tierc  nadr)geioiefen  hat;  roof)l  waren  einjelne  berfelben  fdron  früher  befannt,  ganj  befonber* 
haben  aber  bie  Arbeiten  oon  91  erring  einen  ungeahnten  9ieid)tum  oon  formen  au$  £eutfa> 
lanb  fennen  gelehrt,  roeldje  Ijeute  bie  Steppen  beS  öftlidjen  Guropa  unb  oon  SBeft-  unb 
9)MtteIafien  beioot)nen.  25ie  Steppenantilope  ober  Saiga  (f.  2lbbilbung,  S.  601),  roclc^c 
heute  namentlid)  um  ba$  Sdjroarje  unb  ftafpifd)e  sJ)ieer  oorfommt,  baS  2Silbpferb,  ber 
Solan  (©ilbefel)  3e"tralafien8  finb  oon  foldjen  gönnen  ju  nennen,  oor  allen  aber  eine 
ganje  2)ienge  ber  bejcidjncnbi'ten  ftagcr,  roic  ber  23obac  ober  ba$  Steppenmurmeltier,  bae 


35f(röf  f  punger  (Alactaga  jarulus).  *•  natürt.  ©rr>fe{. 


Steppenftachelfchroein  (Hystrix  hirsutirostris),  ber  ^ferbefpringer  (Alactaga  jaculus. 
f.  obenftehenbe  2lbbilbung),  ^feiffjafe  (Lagomys  pusillus),  mehrere  SIrten  oon  ftamt'tern, 
Riefeln,  gelbmäufcn.  GS  finb  ba$  lauter  gönnen,  bie  teils  ju  beu  entfdnebcnften  Steppen 
betoohnern  gehören,  teils  rocnigftenS  ben  2i?alb  meiben;  manage  berfelben  haben  allerbing*, 
feitbem  ber  SRettfö  fich  mit  gelbbau  befchäftigt,  fich  ganj  befonberS  ju  Seioohnern  ber 
trcibeäcfer  geftaltet,  allein  in  ber  Seit,  ehe  biefe  bequeme  91af)rung3quelle  für  gclbmäuit, 
£>amfter  ic.  enftterte,  roaren  biefe  eben  einfad)  Steppentiere. 

25iefe  Erfahrungen  bei  ben  Säugetieren  taffett  in  ber  Xfjat  barauf  fd)lic§en,  baß  ber 
£bfj  ein  „fubaerifcheS"  ober  „äolifajeä"  (oon  Solu*,  bem  Wotte  ber  SBinbe)  Steppengebilbt 
barftcllt,  unb  eine  SHeihe  anbrer  ^Beobachtungen  auf  anbern  (Gebieten  betätigen  biefe  Sn= 
ficht.  ^ierl;er  gehört  baS  2luftreten  einjelner  Kolonien  oon  Steppenpflanjen  im  Öebietc 
ber  norbbeutfdjcu  Gbene,  roeldr)c  fid)  offenbar  au*  jeuer  3eit  bis  Ijeute  erhalten  haben,  unb 
baS  Auftreten  einiger  echter  öftlia)er  Steppeninfeften  an  ifolierten  fünften  an  ber  Sonau, 
in  Serbien  unb  bis  jum  sJJiara)felbe  in  ber  "3läl)c  oon  Üßicn. 

So  erhält  bic  5Kid)ttjofenfd)c  fiöHtljeorie  einen  hohen  örab  oon  ©ahrfajeinlichfeit,  wenn 
aud)  noch  einiget  gegen  fte  fprid)t,  roie  3.  baS  hal,f»9c  i>orfommen  ber  Succinea  ob- 
longa  einer  Schnede,  ioeld)e  naffe  Stellen  liebt,  ferner  bee  3)iamimit  unb  beS  toollbaarigen 
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^tjinojero«,  welche  aller  2Bahrfdjeinlicbfeit  nach  SBalbticre  waren  unb  fich,  wie  man  aus 
bem  Mageninhalte  unb  ben  in  f>of>len  3älmen  erhaltenen  ©peifereften  weiß,  wefentlicb 
oon  jungen  Saumtrieben  ernährten.  Man  wirb  annehmen  bürfen,  baß  bamalS  rote  jefct 
bie  9tänber  ber  bie  ©teppen  burchfehneibenben  ^Ififfe  mit  Säumen  befefct  waren,  baß  biefe 
wef  entlieh  ben  Elefanten  unb  StoStjörnem  jum  SBeibeplafc  bienten,  unb  baß  oon  hier  ober 
uon  benachbarten  beroalbeten  (Gebirgen  biefe  großen  $iere  fich  jettweilig  in  bie  Steppe 
begaben. 

Von  anbern  ©ebilben  ber  Siluoia^eit  ift  bie  große  Ausbreitung  ju  nennen,  welche 
namentlich  gegen  ©nbe  be3  abfdfjnitteS  bie  Sorfbilbung  in  einem  großen  Xeile  oon 
©uropa  gewonnen  hat.  Sin  oielen  fünften  beginnt  biefelbe  im  ©iluoium,  bie  untern  Sagen 
enthalten  noch  bie  tiefte  ausgeflogener  £iere,  oon  Mammut,  SthinojeroS,  SRiefenhirfcb  :c, 
unb  bann  finbet  ber  allmähliche  Übergang  jur  Sefctjeit  ftatt.  VefonbereS  ^ntereffe  gewinnen 
berartige  Vorfommniffe  befonberS  baburdj,  baß  e$  gelingt,  burch  Unterfuchung  ber  $ßflan}en= 
refte,  welche  fich  in  oerfdnebenen  SiioeauS  großer  Torflager  finben,  bie  allmählichen  Umgc- 
ftaltungen  ber  Vegetation  ju  oerfolgen,  wie  baS  namentlich  in  ©fanbinaoien  burch  S3lntt, 
©teenftrup  unb  9tathorjt  gefchehen  ift  (ogl.  ©.  617). 

(Snblich  finb  noch  bie  flalftuffe  511  nennen,  Abfäfce  falf reicher  üueHen,  welche  oft 
^PfTan jenteile,  ©ehneef  engehäufe  unb  Knochen  umfließen,  ferner  bie  fiehmablagerungen  in 
fohlen  mit  ihren  maffenhaften  ©äugetierreften,  bie  Änochenbrcccien,  lauter  Vorfommniffe, 
bie  ihrer  ^auna  unb  ^lora  wegen  oon  SEBkhtigfeit  finb,  unb  mit  beren  ^robuften  wir  uns 
bähet  fpäter  noch  befdjäftigen  werben,  bie  aber  00m  rein  geologifd)en  ©tanbpunfte  aus 
wenig  VemerfenSwerteS  für  bie  JtenntniS  ber  ^iluoialjeit  bieten.  Sieben  biefen  8innen= 
ablagerungen  fmb  noch  MeereSbilbungen  ju  erwähnen,  welche  in  großer  Verbreitung, 
abermeifi  nur  an  ben  flfiftenränbern  auftreten ;  Diejenigen  Vorfommniffe,  welche  in  9iorb- 
beutfchlanb,  ©fanbinaoien,  (Snglanb  unb  ©chottlanb  im  ©ebiete  ber  ehemaligen  Veretfung 
auftreten,  würben  fchon  früher  befprochen;  außer  ihnen  finb  namentlich  bie  jungen  Meeren 
fliehten  oon  ^ntereffe,  welche  an  oielen  fünften  be3  mittellänbifchen  VecFenS  oorfommen 
SDie  Umgebung  oon  Palermo,  £o$cana,  (Sorfica,  9l1)obo$f  bie  3>arbanellen,  oiel- 
leicht  auch  ber  SfthmuS  »on  Äorinth  unb  bie  Umgebung  oon  £aren t  hoben  Vorfommniffc 
geliefert,  welche  hierher  $u  rechnen  fmb;  bod)  ift  e$  in  ben  gaHen,  in  welchen  eine  Mufcbel= 
banf  nur  2  ober  3  fprojent  ausgeflogener  Koncholienarten  enthält,  in  ber  Siegel  fefjr  fapwer, 
ju  unterfdheiben,  was  noch  Sum  oberfUn  SJJltocän,  was  jum  Quartär  gerechnet  werben  f oQ. 
©ehr  wichtig  finb  jene  gunborte,  an  welchen  es  gelingt,  auch  für  baS  Mittel länbif che  Meer 
ben  Nachweis  ju  liefern,  baß  feine  SBaffer  unter  bem  ©influffe  ber  ©iSjeit  fich  abgefühlt 
haben ;  es  finben  fich  nämlich  an  mehreren  fünften  Äonchnlienarten,  am  öfteften  Oyprina 
islandica,  welche  in  ber^efetjeit  wie  im  jungem  tertiär  bem  Mittelmeere  fremb  waren 
unb  fich  heute  nur  in  ber  9iorbfee  unb  noch  weiter  im  Horben  finben.  Solch  ehrten  finb 
oon  SR  ho  bog,  au*  SEoScana  2c.  befannt,  am  auSgejeichnetften  aber  treten  fie  bei  %ka- 
ra3ji  unb  am  ftuße  beS  Monte  ^ellegrino  bei  Palermo  auf.  $ier  liegt  über  ben  MeereS= 
bilbungen  beS  obern  Sßliocän  eine  Ablagerung,  welche  nach  Monterofato  eine  ganjc 
2lnjahl  borealer  formen  enthält,  wie  Cyprina  islandica,  Mya  truncata,  Panopaea  Nor- 
wegica,  Buccinum  undatum  unb  Fusus  contrarius.  2£ir  haben  alfo  hier  ein  entfchiebeneS 
©ebilbe  ber  ©iSjeit,  unb  es  liefert  uns  baS  einen  VeweiS  bafür,  baß  bie  lefctere  mit  einer 
weitoerbreiteten  Abfüllung  oerbunben  war  (ogl.  oben,  ©.  539). 

£iefe  norbifajen  formen  in  ben  biluoialen  Ablagerungen  beS  MittclmeergebietcS  fmb 
übrigen«  auch  nach  einer  anbern  Dichtung  hin  00,1  83ebeutung.  Tie  Moränen  ber  fübalpinen 
Xiluoialgletfcher  reichten,  wie  oben  erwähnt,  an  manchen  ©teilen  weit  nach  abwärts,  unb 
ihr  ©efchiebelehm  oermifcht  fich  bort  mehrfach  mit  bem  bort  anfteheuben  mittelpliocäneu, 
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blauen  £f)one  mit  3Reereefond)a(ten.  GS  war  infolgebeffen  bic  Anfielt  auSgefprodjen  ivorben, 
baß  unfre  ganse  Auffaffung  ber  jungtertiären  unb  quartären  ©Übungen  eine  falfdje  fei, 
baß  bie  plioeänen  £fmne  ftdj  gleichzeitig  mit  ben  Moränen  gebilbet  l)aben,  unb  baß  bie 
ÜJJarinablagerungen  be$  mittlem  ^liocän  ba$  äquivalent  ber  ©lajialbilbungen  feien.  Tiefe 
Deutung  rief  vielfachen  SSiberfprua)  hervor,  unb  e3  mürbe  von  6.  9Jtaoer*ßomar  gejeigt, 
baß  es  ficr)  in  jenen  fübalpinen  itofalitäten  um  eine  nadjträglidje  medjanifdje  Beugung  be$ 
marinen  ^liocäntl;one$  mit  bem  ©efd)iebelef)me  fjanble,  inbem  mal)rfd)einltd)  ber  erftere  von 
bem  Gife  teilroeife  benubiert  unb  in  bie  ©runbmoräne  einverleibt  rourbe.  ÜberbteS  imirbe 
aud)  fofort  f)ervorgel;oben,  wie  fein"  ber  fubtropifdje  Gfmrafter  ber  marinen  $auna  §u  ber 
Annahme  paffe,  baß  fte  ber  ßiäjeit  angehöre.  £rofcbem  mürbe  von  vielen  an  biefer  Auf; 
faffung  fefigefjalten;  nun  feljen  mir  aber,  baß  in  ben  viel  jungem  SWeereSbilbungen  von 
£o$cana,  Sijilien  unb  tölmboS  mirflid)  norbtfd>e  Äondmlien  auftreten,  in  biefen  Sdndjten 
fefjen  mir  bie  beutlidjen  ©puren  be$  fllima«  ber  ©i^eit,  unb  bamit  ift  ber  enbgültige  ?te 
roete  geliefert,  baß  bie  £f)one  beä  mittlem  ^liocän  in  2Baf>rl)eit  gar  ni$t3  mit  ben  ©lajial= 
ablagemngcn  ju  tfnin  fmben. 


$icr*  unb  ^ftoujeutoeli  ber  üuartarjeit  in  Europa. 

18erjd)iebene  ber  bisher  genannten  Ablagerungen  fyaben  und  bie  SRefte  ber  quartären 
Organismen  geliefert,  roeldje  über  bie  Damalige  ^ßflansemvelt  jmar  nur  fpärlidje  AuSfunft, 
bagegen  über  geroiffc  Abteilungen  be$  £ierreid)eS,  namentliaj  über  Säugetiere  unb  »anb-- 
unb  Sülroafferfond^nlien,  au$füf)rlid;en  Auffdjluß  geben. 

2ßeitau8  am  tvidjtigften  finb  jebenfalld  bie  Säugetiere  ber  $iluvialjcit;  bie  Safyl  ber 
$unborte  ift  eine  fo  große,  baß  e$  fd)led)terbingS  ntdjt  möglid;  ift,  fyier  audj  nur  bie  roidj= 
tigften  berfelben  auf3ujä^len.  2Me  §afjlrcid)en  ftnodjenfjöfilen,  bie  Änodjenbreccien,  bie  £ef>nt: 
auSfüllungen  von  Spalten  im  ©ebirge,  bie  i*ager  von  £orf  unb  Stoffofjle,  ber  ÜÖß,  bic 
Saab;  unb  ©eröMager,  fte  alle  &aben  eine  Unjafjl  von  SRcften  geliefert,  beren  f>auptfäa> 
lid)fte$  ^ntereffe  weniger  in  fef>r  abroeia)enben  joologifdjen  SDlertmalen,  in  bem  Auftreten 
fottft  ganj  unbefannter  STupen,  al$  gerabe  im  (Gegenteile  in  irjrcn  vielfad;  außerorbentlidj 
naljen  Stellungen  ju  ber  je&igcn  Sd)öpfung  unb  in  ben  manmgfadjen  Sdjlüfjen  liegt,  bie 
fidt)  barauS  ergeben1. 

3m  allgemeinen  bietet  bie  quartäre  Säugetierfauna  (SuropaS  im  Vergleiche  ju  ber  je$tgen 
ein  33ilb  fraftoollfterGntroirfelung,  mir  fer)eu  eine  Wenge  mächtiger  formen,  fo  baß  bie  heutige 
«evölferung  nur  al$  ein  fläglia)  jurüefgegangener  9Jeft  erfdjeint.  Am  auffaüenbften  tritt  un$ 
biefed  Verhältnis  entgegen,  menn  mir  bie  großen  ^flanjenfreffer  in«  Auge  faffen;  in  erfter 
fiinie  treten  unä  brei  mächtige  Arten  von  Glefanten  in  großer  Verbreitung  entgegen,  jebe 
berfelben  größer  a(d  jefct  ber  inbifdje  unb  ber  afrifanifdje  ©lefant*.  Von  biefen  roaren 
Elephas  meridionalis  unb  Elephas  antiquus,  vieUeid)t  bie  größten  fianbfäugetiere,  bic 
je  crjftiert  l)aben,  namentlich  im  Silben  (JuropaS  verbreitet,  fie  reidjeu  nad>  (mglanb, 
finb  aber  fdjon  in  9lorbbeutfd;lanb  feljr  feiten.  Seibe  finb  namentlid;  in  ber  ältefien  ber 


1  3rg«nb  tsel$e  nähere  3(nga6en  über  bad  Auftreten  bf«  Wengen  unb  feiner  Landtiere  unb  Äulrw 
pflanzen  in  quartären  Ablagerungen  werben  r)ier  nid)t  folgen,  ba  biefer  Qegenftanb  in  einer  anbern  Ab- 
teilung beä  Doriiegei'.ben  Süerled  cingeb.enb  beb,anbett  ift  (ogl.  31  ante,  „3>er  3Renfd>",  9onb  2). 

*  Über  unb  ©fgrenjung  ber  bilunialcn  (rlefantenarten  finb  mannigfache  3Keinung4Derfa)i<ben- 
freiten  oor^anben,  ebenfo  roie  über  eine  Jietfie  anbrer  bilu vialer  Säugetiere;  ein  Gingeb^n  auf  biefe  Streit« 
frage  ift  l»tcr  natürlia)  unmöglich,  ia;  gebe  bie  naa)  bem  je^igen  6tanbe  be«  JDiffen«  n>ab,rftt)«inlia)ften 
«uffaffungen. 
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©iSjeit  oorangeljenben  <Jkriobe  häufig,  bann  oerfdjwinbet  Elephas  meridionalis,  roäf;renb 
Elephas  antiquus  noa)  in  interglajialen  Ablagerungen  auftritt. 

@anj  anberS  fmb  bie  Verhältniffe  bei  ber  brüten  2lrt,  bem  9Hammut  (Elephas 
primigenius),  welches  in  ber  prägtajialen  3eit  nur  oerein3elt  oorfommt,  bann  aber  in  ben 
fpätern  £iluoialablagerungen  außerorbentlidj  ^äufig  wirb  unb  (Suropa  unb  baS  nörblid)c 
Aften  in  jabllofeu  gerben  beoölferte.  Äein  anbreS  £ier  hat  burd)  feine  9lefle  fo  allgemeines 
Auffeben  erregt  wie  baS  9Rammut,  beffen  flnodjen  unb  3ä^ne  Menmeife  in  SJtenge  oor= 
Rauben  fmb.  3n  früherer  3eit  hielt  man  Tic  für  bie  ©ebeine  beS  ^eiligen  ©hnfaph  ober 
eine«  anbern  ^eiligen,  bem  man  aus  irgenb  einer  Urf adje  befonbere  ®röße  auftreiben  $u 
muffen  glaubte,  unb  otele  foldje  9tefte  würben  in  Jtirdjen  als  Reliquien  aufbewahrt.  Anbre 
gelten  fie  wieber  für  bie  Änoajen  ber  bibltfd>en  liefen  ®og  unb  SHagog  ober  anbrer  minber 
berühmter  liefen,  wäfjrenb  bie  mit  bem  flaffifdjen  Altertume  näher  Vertrauten  fte  bem  ger-- 
manifdjen  ßcerfönige  £eutobob  auftrieben.  Als  man  enblid)  fo  weit  fam,  namentlich  bie 
3äfjne  näher  ju  betrauten  unb  fie  als  ©lefantenjähne  51t  ibentifiueren,  ba  meinte  man,  baß 
fie  oon  ben  ÄriegSelefanten  herrühren,  bie  ßannibal  auf  feinem  fühnen  3uge  oon  Spanien 
burd)  Sfibfranfreidj  unb  über  bie  2llpen  mit  fidj  führte,  unb  oon  benen  befanutltdj  alle 
bis  auf  einen  unterwegs  ben  Strapazen  erlagen. 

Später  erfannte  man,  baß  baS  Mammut  mirflid)  bis  oor  oerbältniSmäßig  furjer  3eit 
in  ©uropa  gelebt  habe,  unb  eS  war  naturgemäß,  baß  man  barauS  auf  ein  warmes  ftlima 
für  (Suropa  fdjloß.  Allein  bie  Erfahrungen  haben  biefe  Anficht  uicrjt  betätigt;  in  Europa 
fehlt  baS  SWammut  im  Süben,  es  ftnbet  fich  oormiegenb  in  ben  nörblichen  unb  mittlem 
leiten,  allein  fo  häuftö  eS  In«  ftellenweife  ift,  fo  fommt  eS  bod)  noch  in  fehr  oiel 
größerer  3)ienge  in  Sibirien  unb  namentlich  im  nörblichen  Sibirien  oor,  wo  manche  3iluuial= 
fd)idjten  ganj  oon  feinen  9?eften  erfüllt  finb.  GS  gibt  wohl  nichts,  was  biefeS  Verhältnis 
beffer  bejeidjnen  fönnte,  als  ber  Xlmftanb,  baß  etroa  ein  drittel  oon  allem  ©Ifenbeine,  wel« 
d)eS  in  ben  §anbel  fommt,  oon  ben  biluoialeu  SWammuten  Sibiriens  herrührt;  ja, 
felbfi  auf  ben  fo  überaus  unzugänglichen  SRenfibirifcben  Unfein,  welche  nörblich  00m  aftoti* 
fdjen  geftlanbe  unter  etwa  75°  nörblia)cr  Vreite  im  ©iSmeere  liegen,  finbet  fidj  baS  fofiilc 
©Ifenbein  bcS  SNammuteS  in  folcher  3)ienge,  baß  lange  JJett  hinburdj  bie  ©Ifenbeinfammlcr 
bie  gefahroolle  Schlittenfahrt  über  baS  gefrorne  SWeer  wagten,  um  biefe  Sd)ä&e  ju  heben. 

©S  ift  gewiß  merf würbig  genug,  baß  baS  ©Ifenbein  ftd)  währenb  fo  langer  3eit  frifdj 
genug  erhalten  hat,  um  noch  tednüfd)  oerwertet  ju  werben;  allein  noch  weit  wunberbarer 
waren  bie  ftunbe  oollftänbiger  ©r.  cmplare,  welche  mit  &aut  unb  paaren,  mit  ^Ccifd^  unb  ©iu= 
gemeibeu  im  ©iSboben  Sibiriens  gefunben  werben.  £ie  Äabaoer  fommen  l>icr  fo  frifdh  oor, 
baß  baS  ^leifa)  regelmäßig  oon  ©isbären,  2Bölfcn,  güdjfen,  $unben  aufgejefjrt  mar,  ehe 
eine  ©ypebition  in  jene  entlegenen  (Begenben  fommen  tonnte,  um  ben  gunb  für  bie  SBiffeu* 
fdjaft  $u  retten. 

$ie  Art  unb  Söeife,  wie  biefer  ©iSboben  fid)  gebilbet  hat  unb  bie  SRammute  in 
benfelben  gelangt  finb,  ijt  noch  nid>t  ganj  flar;  in  mantfjen  $äu*en  fdjeint  eS  fid)  um  einen 
ehemaligen  Sumpfgrunb  ju  hanbeln,  in  welchem  ©Icfanten,  9JaSf)örner  :c.  gelegentlich  oer* 
fanfen,  unb  ber  fpäter  gefror,  ohne  feit  ber  ©iSjeit  wieber  aufjutauen.  3n  anbern  ©egen= 
ben  fcheint  ein  oerfchiebeneS  Verhältnis  311  herrfeben;  fo  fefjcu  wir  an  ber  ©fdbfdjol&budjt 
im  norbweftlichften9?orbamerifaeine3iemlich  reine  Ablagerung  oon  2öaj)ereiS(nid)t  @Ietfdjer= 
eiS)  oon  biluoialem  Alter,  in  welches  alte  Stranbliuien  eingefdntitten  finb,  unb  über  biejem 
©ife  liegt  ein  %i)on  mit  ben  heften  großer  Säugetiere. 

SBie  bem  auch  fei,  jebenfalls  tauen  gelegentlich  aus  bem  ©iSboben  Sibiriens  ganje 
9Wammutleid)en  hetauS,  unb  bie  ©ingebornen  glauben,  baß  biefe  Jiere  in  ber  ©rbe  leben 
unb  in  berfelben  herumwühlen,  wenn  fie  aber  bei  biefer  Arbeit  aus  Verfcfjen  an  bie  Suft 
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fommen,  fo  fterbcn  fie  fofort,  bann  finbct  man  fie  in  ooüftänbigcr  ©rlmltung.  £a*  erfte 
SSorfommcn  btefer  2lrt,  rocldjcS  bcfannt  rourbe,  fanb  fid)  an  bcr  Senamünbung;  t)ier  be- 
merke ein  Jungufe,  bafj  im  Verlaufe  oon  jroci  3al)ren  allmär)lid)  ein  Glefant  aus  bcr 
eifigen  "Qülle  frei  roarb;  1799  mad)te  er  bie  ©ntberfung,  aber  erft  fieben  Saljre  fpäter  rjörte 
bcr  Diaturforfdjer  Sbamä  auf  einer  Weife  burd)  Sibirien  oon  ber  Sadje  unb  befud)te  ben 
gunbpunft.  Seibcr  mar  ba$  2ier  fdjon  511m  größten  Eeiel  aufgefreffen,  e$  fanb  fid)  nod) 
ein  Cfjr,  ein  2Iuge,  ein  Stüd"  bcr  §aut,  nnb  Diele  Seinen  unb  23änbcr  hafteten  noa)  an 
ben  Änodjen.  $or  allem  aber  rourbe  bie  f)öd)ft  merfrourbige  £f)atfadbe  feftgefteXU,  baß  bas 
Mammut  mit  bidjter,  rotbrauner  SBoüe  über  ben  ganjen  Äörper  bebeeft  unb  am  &alfe  mit 


2  06  ^ctert&urn.« 


RaamutfStetct,  au«  htm  fibinf*'"  lH#boticti,  mit  cinjclncn  Seilen  bcr  Ecbncn,  Sänb«  :c.  cr$a!tci»; 

bcr  «örj>crumrifc  ifl  ergonjt. 


einer  mächtigen  SDMtym  befleibet  mar.  £a$  Sfelct  be*  £icre$  rourbe  nad)  ^etcreburg  ge= 
brad)t  unb  bort  aufgeteilt  (f.  obcnftefjenbe  2lbbilbung). 

Seither  |*inb  mefjrfad)  roieber  ioldjc  cingefrorne  Xiere  gefunben  roorbeu,  aber  nie  ift  ei 
gelungen,  cinS  berfclben  oollftänbig  311  erhalten;  eine  unter  Sd)mibt  abgefanbte  Cypc- 
bition  fonnte  gegen  Gnbc  ber  fecfjjiger  ^atyre  roieber  einige  Xeile  eines  sJ)fammute3  retten, 
au&erbem  crfuclt  man  einige  nod)  mit  bcr  £aut  überjogene  Körperteile  oon  ftaft^dntern, 
unb  namentlich,  ein  oon  Sdbrcnf  entberfter  ftopf  oon  Rhinoceros  Merckii  ift  gut  erbaltcn 
unb  jeigt,  bafe  bie  &aut  mit  rotfebetfigem  $aare  beflcibct  roar  (i.  2lbbilbung,  8.  608). 

3m  allgemeinen  ift  baä  sJ)fammut  bem  inbifeben  Clcfantcn  nahe  oerroanbt,  aber  ti 
uuterfcheibet  fid),  abgefehen  oon  feiner  öröfje  unb  feiner  ^Behaarung,  oon  bemfclben  burd) 
bie  oiel  3ahlreicbern  unb  febmälern  3cbmcl3jod)c  bcr  Söatfeu3äbnc  unb  burd)  bie  rieftgen, 
fefjr  ftarf  gcfd)roungenen  Stofoähnc. 

SSie  früher  ermähnt,  glaubte  man  anfange,  bafe  bai  üDiammut  al*  nal)cr  2>erroanbter 
beS  Glefanten  ebenfalls  unter  einem  Reißen  Älima  gelebt  haben  müffc;  Ott  man  nun  ba* 
maffeubaftc  ^orfommen  beleihen  in  Sibirien  unb  bie  im  Gife  eingefromen  (Srcmplare 
fenucn  lernte,  fud)tc  man  nad)  einer  Sludfunft;  man  nahm  an,  bafe  burd)  geroaltige  oon 
Süben  nad)  Horben  braufenbe  31'affcrflutcn,  oiclleicht  burd)  bie  91oad)iid)e  Sintflut,  3aI?Ilofc 
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iRefte  tropifcber  Eiere  in  bic  arftifcbeu  Legionen  oerfebroemmt  roorben  feien.  3llIerbtngS  muffte 
man  fich  balb  oon  ber  Unmöglidbfeit  einer  folgen  Vermutung  überjeugen,  unb  man  griff 
|tl  ber  gleich  falfchen  GrHärung  eines  ganj  plöfeltchen  UmfcblageS  in  ben  flimotifd^en  SBcr* 
fjältniffen.  3Seber  für  bie  eine  nod)  für  bie  anbre  Vermutung  liegt  ber  minbefte  ®runb  cor, 
baS  SJiammut  roar  burd)  feinen  bichten  Spei}  gefchüfct  unb  tonnte  auch  in  (alten  Oegenben 
leben,  unb  bafe  cS  baS  aud)  that,  beroeifen  bie  Siefte  ber  3Nahljeiten,  bie  man  im  9)tagen  unb 
jroifcbcn  ben  3ähnen  oon  aflammut  unb  SihinojeroS  gefunben  hat,  unb  bie  roefentlid)  aus  ben 
3roeigen  unb  trieben  oon  9iabelhöl$ern  befielen,  roie  fie  nod)  heute  in  Sibirien  auftreten. 
@S  ift  alfo  Elephas  primigenius  bie  norbifdhe  Elefanten  form,  bie  ir>ren  $auptfife  in  Sibirien 
unb  sJiorbeurooa  hatte  unb  in  ^Mitteleuropa  ben  f  üblichen  Eopen,  bem  Elephas  meridiona- 
lis  unb  bem  bem  afrifanifeben  Elefanten  fehr  nahe  ftebenben  Elephas  antiqims,  begegnete. 


Sfdct  Don  Khinoceros  antiquitatis  ftichorhinui).  ou3  tiluoiattm  5orf,  tion  ftwibura  am  3nn.  SBfll.  Stil,  S.  G08 


28ährenb  biefe  brei  2lrten  grofje  Verbreitung  bcft(jen,  finben  mir  in  Guropa  nod)  einige 
anbre  Vertreter  ber  ©attung  auf  engem  öebiete,  bie  aber  trofcbem  oon  großem  Sntereffe 
finb.  $n  erfter  Sink  ift  baS  Auftreten  beS  ed)ten  afrifanifdjen  Elefanten  ju  nennen, 
ber  fid)  in  ben  Stnodhenhöhlen  SijilienS  unb  in  Spanien  in  ber  Umgebung  oon  SJfabrib 
gefunben  bat,  eine  Grfcbeinung,  welche  für  bie  Beurteilung  ber  ehemaligen  fianboerbiubung 
ßuropaS  nad)  Süben  oon  Vebeutung  ift.  21m  auffallenbften  aber  finb  bie  Glefanten  ber 
3njel  ÜJialta,  roo  mau  fehr  jahlreiche  tiefte  bem  afrifanifeben  (Stefanien  nalje  oerroanbter 
iiere  gefunben  bat;  biefe  finb  aber  alle  erheblid)  Heiner,  bie  gröfjte  Jyorm  roirb  im  $urd)= 
fd)nitte  nicht  über  2  m  hoch  (Elephas  Mneidriensis),  Elephas  melitensis  ift  fd)on  fehr 
erheblieb  fleiner,  unb  Elephas  Falconeri  ift  ein  ganj  minjiger  3roergelcfant,  beffen  größte 
(Sremplare  nod)  nicht  l  m  hoch  mürben,  ber  alfo  nicht  gröfjer  mar  als  ein  Kalb.  £aS  Vor* 
fommen  oon  grofjen  Säugetieren  auf  -ütalta  beroeift  {ebenfalls,  baß  biefe  jiemlich  Heine 
unb  oegetationSanne  ;$nfel  einft  ein  Stil  eines  großen  ^ejilanbeS  mar;  aus  bem  Auftreten 
beS  3ioergelefanten,  bem  noch  ein  3roerghippopotamuS  an  bie  Seite  geffcellt  roirb,  ift  bann 
gefolgert  roorben,  baf?,  als  jJJalta  eine  Snjcl  rourbc  unb  bie  Vegetation  biefer  jur  Grnährung 
großer  formen  nicht  mehr  ausreichte,  bie  (Siefanten  unb  giu&pferbe  51t  roinjigen  Simenfionen 
oerfümmerten,  roaS  immerhin  möglich  ifr. 
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Gine  jineite  ©ruppe  mädjtiger  ^flanjenfreffer  ber  Siluoia^eit  fmb  bie  9iaSbörner, 
mcldje  in  cbenfo  großer  ftafyl  toic  bie  Glefanten  auftreten ;  in  erfter  fiinie  ift  Rhinocen* 
antiquitatis  (ober  tichorhinus,  f.  2lbbilbung,  ©.  607)  ju  nennen,  ber  ftete  Begleiter  be$ 
ÜDJammuteS,  mit  jroei  Römern  oon  gan3  foloffaler  GJröfje  unb  mit  fräftig  oerfnöcberter 
Scafcnfcheiberoanb,  meldte  biefer  furchtbaren  Si'affe  als  fefte  Stüfce  biente.  2Iud)  biefeS  Sier 
hat  man  in  ooQftänbig  erhaltenen  Gremplaren  im  fibirifdjen  GiSbobcn  eingefroren  gefunben 
unb  babei  beobachtet,  bafj  es  ebenfalls  mit  einem  bieten  $aarfletbe,  alfo  auch  mit  cdnifc- 
mittein  gegen  bie  norbifdtje  ftältc,  oerfefjen  mar.  GS  ift  baS  gerabe  ^ier  um  fo  merfroür= 
biger,  als  auch  bie  jefct  lebenben  9to$hörner  mit  molligen  paaren  bebeeft  jur  Seit  fom- 
tuen,  unb  man  barf  barauS  mol)[  fdjlic&en,  bafe  fie,  roenn  aud;  nicht  oom  Rhinoceros 
antiquitatis,  fo  boch  oon  einer  anberu  behaarten  ^orm  abdämmen.  2Hit  jener  2lrt  fommt 
fomoljl  im  mittlem  unb  nörblichen  Europa  als  in  Sibirien  eine  sroeitc  2lrt  oon  Ka*|om 


Po  Pf  ron  Rhluoccros  Merckii  mit  boUfiänöig  «ballen«  (jaut  unb  ftaarbtbedung,  aul  bim  fibtttfaVn  (fUbobcm. 

(91a*  Sdjtent)  »gl.  Scjt,  S.  C06  u.  608 


mit  unoollfommcn  oerfnödjerter  9iafenfd;eiberoanb  oor  (Rhinoceros  Merckii),  beffen  roob! 
erhaltener,  burch  Schrenf  aufgefunbener  ftopf  obenftehenb  abgebilbet  ift;  boch  ift  biefer 
£npuS  nicht  ein  oortoiegenb  norbifdjer,  fonbern  mir  finben  benfelbcn  roenigftcnS  burdi  eine 
fehr  nal;e  ftel;enbe  %oxm  (Rhinoceros  etruscus)  aud)  im  füblidjen  Guropa  häufig  vextxt- 
ten.  Gnblid)  haben  mir  im  Rhinoceros  leptorhinus  eine  oorroiegenb  füblidje  2rt,  bie 
namentlich  ben  altem  Siluoialablagerungen  eigen  ift  unb  ftd)  R»t  oereinjelt  in  nörblichen 
©egenben,  3.  23.  in  ÜNorbbeutfchfanb,  finbet. 

3ln  bie  9iaSt)örner  fajlieBt  fid;  am  innigften  bie  feltene  unb  höchft  fonberbar  gebaute 
GJattung  Elasmotherium  au  (f.  äbbilbung,  S.  609),  ber  einjige  £upuS  unter  ben  cun1 
päifd;en  Siluoialfäugctiercn,  roeldjer  fid)  oon  allen  lebenben  formen  fehr  roeit  entfernt 
unb  gauj  ifoliert  bafteht.  Elasmotherium  ift  ein  ricfigcS  £ter,  oon  ber  Öröfjc  eines  (fle= 
fanten,  bem  SJauc  nad)  am  näcbfteu  au  9ihinojeroS  ftd)  anfdjliefeeub,  allein  mit  3a^nen,  bie 
jroar  im  örunrdmrafter  beS  SöaucS  fid)  benen  ber  9JaSl)ömer  nähern,  aber  oiel  oenoideltere 
2lnorbnung  ber  Sdnueljfalteu  3eigcu,  io  bafj  fic  in  biefer  SRidjtung  faft  an  'ipferbe  erinnern. 
TaS  äufjerlid)  auffatlenbjie  SRerEtttal  ift,  bafj  bie  Siafeuregion  fo  fdnoadj  gebaut  ift,  baß  Ü< 
unmöglid)  ein  §orn  tragen  tonnte,  bagegeu  tritt  auf  ber  Stirn  ein  Änodjenpolfter  oon  un 
geheurer  SMtfe  unb  Öröfoe  auf,  baS  offenbar  ein  ricfeuljafteS  §orn  311  tragen  beftimmt  roar; 
nad;  ber  ftorm  beS  WafeubctneS  mar  uicllcid;t  ein  Heiner  Düffel  oorhanben. 
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SMefed  merfroürbige  £ier,  von  welkem  roenige  Stüde  in  ftußlanb  unb  Sibirien  ge- 
funben  roorben  finb,  fdjeint  gerabeju  bem  s£ha»taficgebilbe  beS  fabelhaften  GinhorneS 
©trflidjfeit  ju  oerleiheu,  unb  cS  ijt  in  ber  £fmt  bie  ftrage  besprochen  roorben,  ob  ctroa  baS 
Elasmotherium  nod)  gleichseitig  mit  bem  Menfd)en  gelebt  unb  2lnla&  $ur  £u*bilbung 
unfrer  Ginhornfage  gegeben  t)at.  2saS  lefctcre  fann  unbebingt  Derneint  roerben,  benn  eine 
etwas  nähere  Prüfung  ergibt,  bajs  bie  ©eftalt  beS  englifdjen  Wappentieres  lebiglid)  auf 
sagen  unb  ungenauen  Sendeten  über  baS  im  Mittelalter  in  Guropa  unbefannte  9iaS(roru 
beruht,  dagegen  ift  eS  nicr)t  unmöglich,  baß"  in  Sibirien  baS  Elasmotherium  nod;  mit 
beut  Menfchen  gelebt  t)at  unb  r>on  ihm  ausgerottet  roorben  ift;  roenigftenS  beutet  man  in 
biefet  23eife  Berichte  ber  Sungufen,  baß  in  ihrem  Staube  früher  fürdjterlidjc  fdjroarsc  Stiere 
oon  ungeheurer  ©röße  mit  einem  cinjigen  §orne  mitten  auf  Der  Stirn  gelebt  haben,  fo 
groß,  baß-  jur  gortfdjaffung  beS  $orncS  allein  ein  Sdjlitten  erforberlid;  roar. 

Von  unpaarfmfigen  Bieren  finb  aufeerbem  üerfdnebcne  Vertreter  ber  fßfetbefamüie 
oorhanben,  r>on  roeldjen  2Bilbpfcrbe  außerorbentlid;  Ijäufig,  fein*  feiten  bagegen  folaje  beS 
Äulan,  bcs  jentralafiatifdjen 
•^ilbefelS,  gefunben  roerben. 
Unter  ben  s}>f  erben  hat  mau 
eine  große  3lnjal)l  üerfd)iebe: 
ncr  ÜHaffen,  teilrociie  unter 
fclbftänbigcn2lrtnamen,auS= 
gefdneben,  auf  bie  roir  hier 
niebt  näher  eingeben  tonnen. 
3 n  unfern  ©egenben  ijr  ruu 
mentlich  eine  mittelgroße, 
ftarffnodjige,     großföpfige     s*"«1  T  E,aT .thcrium-al  ?:«*  3-  »•  ""53  i^S"^!  " 

-         ,     ■>  .         il      -  r        p  ßiudjmpolfitr  ö«r  Stirn  -  n  «oftnbeint  -  ra  Dbtrtiffa.  «jl.  tetl,  6. 608. 

iRane  üerbrcitet,  311  ber  ud) 

fpäter  eine  Heinere,  bünnfnodjigerc  gefeilt.  äi>ie  Mehring  rool)l  mit  SRedjt  annimmt,  finb 
biefe  aller  2öal)rfd)einlid)feit  nach  bie  Stammcltcrn  unfcrS  3al;mcu,  fogenannten  gemeinen 
■ißfcrbcS.  ^ebenfalls  ift  angcftdjts  ber  &äufigfeit  biluoialer  ^ferbe  unb  ihrer  nahen  Verroaubn 
fdjaft  311  unfern  nid>t  oerebelten,  „faltblütigcn"  Stoffen  bie  gewöhnliche  2tnnalnne  nid)t 
fcftsuljalten,  baß"  baS  sJJfcrb  als  §auStier  in  unfre  öegenben  aus  2lfien  eingeführt  fei. 

3n  roeit  größerer  bie  Unpaarhufer  finb  bie  ^aarljufcr  oertreten.  Von  Dörfer: 

jäbnern  ift  außer  bem  &Ulbfd)roeine  namentlid)  $ippopotamuS  oorljanben,  r>on  bem  eine  3lrt 
uou  einigen  als  mit  bem  lebenben  Siilpferbe  übercinftimmenb,  ron  anbern  als  felbftänbig 
(Hippopotamus  major)  angeferjeu  roirb  unb  als  ^Begleiter  beS  Elephas  meridionalis  in 
ben  älteften,  ber  GiS3eit  norauSgchenben  Ouartärablagcrungcn  oou  Sübeuropa,  Sübbeutfdj; 
laub,  ^ranfreid)  unb  Gnglanb  auftritt.  GS  beoölfcrtc  offenbar  bamalS  bie  glüffe  unb  Seen 
biefes  ÖcbictcS  in  berfelben  äßeife  roie  heute  biejenigen  mm  Slfrifa;  bagegen  fann  baS  Vor; 
fommen  in  jüngern  Tüluoialablagerungeu  nidjt  als  fidjer  erroiefen  betrachtet  roerben.  3(ufecr- 
bem  finbet  fid>  eine  fleinere  3trt  berfelben  (Gattung,  Hippopotamus  Pentlandi,  auf  einigen 
^nfeln  beS  Mittellänbifdjen  McereS,  auf  Si3ilicn,  Malta  unb  itreta,  unb  iljr  Vorfommen 
liefert  uns  jebenfallS  einen  roeitem  VcrociS,  baß  in  biefe»  töegcnbcn  bamalS  eine  gans 
anbre  Verteilung  oon  9öaf)er  unb  fianb  r)errfcr)tc  als  jefct.  Stuf  Malta  foll  aufeerbem  nod) 
ein  fleiner  3ioettjhippopotamuS  31t  ftnben  fein. 

Unglaublich  gro&  ift  bie  Menge  ber  lieber fäuer  unb  unter  ihnen  oor  allen  bie  her 
<gir idjc,  beren  aujjerorbentüd)e  2(rtcnjar)[  in  bem  prägla3ialcn  goreft^beb  GnglanbS  ftfron 
oben  heroorgehoben  rourbe;  roir  fönnen  hier  nid)t  auf  alle  biefe  formen  eingehen,  fonbern 
nennen  nur  biejenigen,  roeldje  oon  befonberer  Scbeutung  finb.  Von  ben  oielcn  auögeftorbenen 
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&irfd)cu  fei  nur  ber  nnid)tige  9tiefen$irf$  erwähnt  (Onus  euryceros,  Megaceros 
hibernicus,  f.  untenftchenbe  2lbbilbung),  ein  gewaltiges  Tier  mit  bambirfcbäbnlidKm 
Wcmcüje  oon  riefiger  Gköße,  beffen  Guben  faft  4  m  twneinanber  abftanben.  3n  großer  Ssnu 
figfeit  fontmt  ber  9iicfenbirfd)  in  mandjen  Torfmooren  ^rlanbö  cor,  fo  bafe  oon  bort  febem 
oielc  uoüftänbige  Sfelcte  in  bie  Sammlungen  gefommen  finb.  3"  anbern  (jJegcnben  ift  er 
feltener,  aber  bod),  wie  e$  fdjeint,  über  ben  größten  Zc\l  von  Guropa  perbreitet. 

sMan  (jat  oiel  barüber  gefprodjeu,  ob  fid)  ber  9ticfcnhirfd)  nid>t  in  £eutf$lanb  bis  ins 
Mittelalter  erlmltcn  bat.  3m  sJitbclungenliebe  wirb  unter  ber  ftagbbcute  Siegfriebs  neben 
Söifent,  Gld),  Ur,  fcöwen  unb  üöarcn  auä)  ber  „grimme  Sdjeld)"  genannt,  unb  man  bat 
uon  jeher  barübci-  naa)gebad)t,  was  für  ein  ftarfeS,  wcljrljafteS  £icr  bamals  in  £eutfd)lanr 


?lber  anberfeits  wäre  es  bod)  feltfam,  wenn  ba$  2lnbenfen  an  biefe^  berrlidiftc  3aa.btier 
f  purlos  »erfänumben  wäre,  wenn  nid)t  in  irgeub  einem  alten  Schlöffe  bie  pradjtodk 
Trophäe  feine«  (deroetye*  fid>  erhalten  ober  an  einem  ber  alten  Tonic  unter  ben  manmV 
faa^cn  in  Stein  gemeißelten  Xicrgcüalten  ber  Steinmcjj  fein  Vilb  angebracht  hätte,  ftcbenfall* 
fann  man  tiefe  Deutung  bc#  9iicfenf)irfd)e*  nur  als  in  hohem  0rabe  $roeifelljajt  betraebter 
Von  beute  nod)  lebeubeu  2lrtcn  finb  $unäd)ft  noch  Gbelljirftf),  $amfjirfd>  unb  iHel) 
ju  nennen,  ju  benen  fid)  nod)  ber  beut  erften  oerwanbte,  ftarfere  Wapiti  gefeilt,  ber  beute 
auf  ttorbamcrifn  bef darauf t  ift;  ferner  ber  Gld)  ober  bas  Glcnticr,  baS  nod)  im  Littel 
alter  in  Teutfdjlanö  weit  verbreitet  war,  unb  bas  Remitier,  weiches  jwar  jefct  ben  Horben 
bewohnt,  aber  jur  ^eit  Julius  (Säfars  nod)  in  ben  Kälbern  (Germanien«  gelebt  haben  fall. 
£as  curopäifebe  Remitier  (Rangifer  tarandus)  war  namentlich  in  ben  fpätern  3lbfa)mtteit 
Der  Tiluuialjeit  überaus  häufig,  unb  bie  3al)l  ber  ftiinbjtcllen,  von  welchen  man  bat 
felbe  fennt,  ift  auBcrorbcntlid)  groy.  oebod;  reichte  feine  Verbreitung  nid)t  weit  nad)  Sfif- 
curapa,  bie  äufierften  oorgcfdjobcnen  Soften  finben  fid)  im  fublidjen  graufreid),  aber  gerabc 
l)ier  an  ber  örenje  feines  Vcrbrcitimgsbcjirfes  war  e$  nad)  ber  Ausbeute  ber  bortigen 


gelebt  haben  mag.  $afj  ber  Scheid? 
wirflid)  ^ier  oorfam  unb  nidjt 
etwa  wie  ber  2öwe  nur  von  ber 


«tele»  be*  irijäcn  SicjcnlMtf<fcc8  (Cervus  euryceros.  Meynccro 
hiWrnicns)  mit  «gänjtfm  flörpcTitmrifff. 


^5f>antaftc  bes  3id)ters  Vierter 
verfemt  würbe,  beweift  eine  mit: 
tclalterlidje  Urfunbe,  in  welcher 
bas  9icd)t,  in  einem  Jvorfte  ben 
3djeld)  511  jagen,  oergeben  wirö. 
'JJJan  nahm  nun  an,  bau  c*  ftd> 
um  ben  9iiefenf)irid)  banble.  Jods 
laßt  fid)  für  biefe  Vermutung  tauni 
viel  mehr  norbringen,  als  bat 
ei  nidjt  gelingen  will,  eine  anMe 
Deutung  ju  finben;  vielleicht  ließe 
fid)  noa)  ber  diatne  felbft  anfüb- 
ren,  ber  offenbar  mit  bem  bavri= 
fdjen  ^roDinsialauSbrudc  „ict:b 
rfjen"  (fd)ief  unb  unbebolfe:» 
geljen)  jufammenfjängt,  ba  ba 
"liiefenbirfa;  unter  ber  Stoft  fei 
ucs  ungebeuern  öeweibe*  n?ebl 
eine  febwanfenbe  ober  fd)aufelnre 
Wangart  gehabt   haben  ma;i 
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.<litoc|ienf>ö£len  aujjerorbentlidj  l;äuftg.  Wogegen  tritt,  roie  früher  erroä&nt  rourbe,  in  ben 
interglajialcn  Ablagerungen  9iorbbeutfd)lanb$  eine  anbre  ftorm,  nämlid)  baS  omerifn^ 
nifcf)e9ienntier  ober  ftaribu,  auf,  roeldje«  feilte  in  örönlanb  unb  ben  fältern  Seilen 
ittorbamerifaä  oorfommt. 

25ie  Antilopen  ftnb  im  europäifajen  35iluoium  nur  fd^it>ad^  vertreten;  bie  ©emfe  war 
Damals  ntajt  auf  bie  §odf>gebirge  befdjjränft ,  tyre  9Iefte  finben  ftc^  audj  in  ber  (Jbenc,  unb 
bie  Saiga:  Antilope  ber  ofteuropäifdjen  unb  toeftafiatifdjen  Steppen  breitete  iid)  ü&cr  S?cutfd;= 
lanb  bte  nad)  ftranfreid)  aus  (f.  Abbtlbung,  S.  001).  5Rod)  geringer  an  3af)l  al<8  bie  2(n- 
tilopen  finb  bie  Schafe  unb  3i«gen,  bie  jroar  nidjt  fehlen,  oon  benen  aber  nur  ber  Stein- 
boef ,  bamals  gleid)  ber  ©emfe  ein  $etoof)ner  ber  Sliebcrungcn,  Söeadjtung  oerbient.  Ate  ein 
uatje  mit  ben  Schafen  ocrroanbteä  Sier  ift  efrncr  einer  ber  mcrfnnlrbigften  öäfte  im  3Mlu= 
uium  GuropaS  ju  nennen,  ber  3)tofd)u$oa}S  mit  feinen  breiten,  bie  Stirn  beefenben  Römern, 
ioeld)er  Ijeute  nur  in  örönlanb  unb  in  ben  fälteften  teilen  oon  JNorbamerifa  lebt. 

2>on  großer  2lUd)tigfeit  enb= 
Iid^  finb  bie  f|ödf)ft  ftefyenben  unter 
ben  2ßieberfäueru,  bie  9iinber, 
bie  namcntlid)  bitra)  ben  Urftier, 
DensliHfent  unb  jtoci  Düffel  oertre- 
tenfinb.  $cr Urftier (Bosprimi- 
genius,  f.  nebenfte^enbe  Abbil* 
bung)  mar  ein  2Bilbrinb  oon  gro= 
Bein  Sihicbf  e  unb  mit  mäd)tigcn,faft 
ljori3ontal  jur  Seite  gcfdfnounge; 
neu  hörnern,  ba$  no$  oor  eini= 
gen  3afjr(juuberten  in  35eutfa> 
lanb  milb  lebte,  unb  oon  beut 
bie  in  einigen  ^Barten  in  Gnglanb 
balb  rotlb  lebenben  9itnbcr  oieu 

leidet  bie  legten,  etioa$  Ijerabgefommcnen  Sprößlinge  finb.  3lufeer  biejen  aber  leben 
Üdjer  sa^lreiajc  92a$fommcn  be$  Urjliere*  unter  ben  curopäifdpen  §au$rinbcrn;  es  fann  als 
fidjer  angenommen  roerben,  baß  unfre  jafjmen  9ftnberraffen  nid&t  oon  einer  einigen  ^orm 
loilber  SRinber  abftammen,  fonbern  baß  biefelben  buref)  bie  Äreusung  mel)rcrer  Arten  oon 
©ilbrinbern  entftanben  finb.  fteine  biefer  ledern  f)at  baä  SBlut  einer  ber  Stammformen 
rein  erhalten,  überall  ift  $krmifd>ung  eingetreten,  bod)  ftef)t  3.  SB.  bie  Ijolfteinifdjc  9tinbev= 
raffe  bem  Urflierc  nod)  3icmlid)  nafje. 

Tie  $roeitc  in  ganj  Guropa  oer breitete  SHinberform  ift  ber  SSifent  ober  AucroaV; 
(Bison  europaeas,  Bison  prisens,  Bos  priscus),  roeldjer  je&t  in  einigen  Gremploren  im 
Jorfte  oon  SMalnftof  in  Titanen  gef;cgt  mirb  unb  aud)  in  einjelnen  teilen  be$  Äaufafn* 
oorfommt,  aber  nod)  im  Mittelalter  in  £cutfd)lanb  in  großer  $af)l  oorfjanben  mar.  (snb 
lid)  finb  als  jtoei  2Ticre  oon  örtlich  befdnränftem  9Jorfommen  nod)  Düffel  ju  nennen,  oon 
loeldjcn  ber  eine  (Bubalus  Pallasi)  aus  ben  bihioialen  Ablagerungen  ber  Umgebung  oon 
2>an5ig  oon  33a er  unb  Börner  bef abrieben  rourbe  unb  bem  fo^euannten  inbifa^en  Düffel 
nal)eftel)t;  biefe  leßtcre  Art  felbft,  bie  im  füböftliajen  Guropa  unb  in  3tflfon  oielfad)  als 
^auötier  gejütbtet  wirb,  fjat  fid;  naa^  SRütimeijer  an  einigen  fünften  Italien*  gefunben. 

Stellen  Glefanten  unb  Huftiere  bie  großen  i>flan3enfreffer,  fo  liefern  bie  Nagetiere  bie 
Sajar  fleiner  öäfte,  bie  an  berfelben  2afel  fajmaufen.  3roar  f",D  aildJ  ty*x  cuu9e  ftattlid)cre 
formen  im  2)iluoium  oorl^anben,  ber  SJiber  unb  baö  i^m  oenoanbte,  aber  größere  Tro- 
gontherium,  bie  große  üSNefj^aljl  aber  ftnb  f leine  öcfdpöpfe,  bie  mir  l;ier  niajt  auäfuljrlia) 
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fgilbern  wollen.  $o*  ljauptfäd)li<$jte  Sntereffe  bcr  9iager,  bercn  Äenntni*  namentlich  burdj 
9ier)ring  fe&r  geförbert  roorben  iji,  liegt  barin,  bafj  oerfdjiebene  ©ruppen  unter  benfelben 
untertrieben  werben  tonnen,  bie  nadj  betn  Auftreten  i&rer  jefet  nodj  lebenben  SRaajfommen 
auf  oerfdjiebene  &eimat  unb  oerfefnebene  £eben*oerl)ältniffe  oerroeifen  unb  baburdj  einen 
fef»r  roefentlidjen  Seitrag  ju  bem  33eroeife  liefern,  baß  roäfjrenb  ber  Duartärjeit  feljr  be* 
beutenbe  SBeränberungen  ber  flimatifd&en  58erf)dltniffe  oor  fid)  gegangen  finb.  Sd>on  oben 
(jaben  wir  gefeljen,  bajj  namentlid)  im  £öfj,  aber  aud)  in  einigen  anbern  Ablagerungen 
9iager  oorfoinmen,  roeld&e  fjeute  teil*  in  ben  Steppen  »ften*  leben,  teil*  roenigften*  an 
offene*,  roalblofe*  £anb  gebunben  finb,  roie  ^feiffiafen,  «ßferbefpringer,  oerfdjiebene 
3iefel,  $amftcr,  oteppenmurmeltier,  einige  2lrten  oon  gelbmäufen  unb  ba*  Step; 
pcnftadjelfdjroetn.  ©ine  jroeite  ©ruppe  oon  Arten,  bie  in  anbern  Ablagerungen  oor= 
jufontmen  pflegen,  finb  norbifdje  £open,  roie  ber  Sdjneefjafe  (Lepus  glacialis),  ber  £em= 
ming  unb  ber  §al*banblemming,  roäf>renb  toieber  anbre,  roie  Giajfjörndjen  unb 
$ildje  (Myoxns  glis,  Nitela),  offenbar  ebenfo  roie  jefct  Söalbberoofyner  roaren. 

$er  großen  3)knge  oon  ^flansenfreffem  flanben  al*  grimmige  ftetnbe  «Raubtiere  in 
fefjr  bebeutenber  3al)[  gegenüber,  ja  ber  SReid)tum  bcr  ledern  ift  faft  nod)  überrafebenber 
als  berjenige  ber  erftern,  unb  roeber  3»oien  nodj  Afrifa  tonnen  jidj  in  biefer  Schiebung 
mit  bem  biluoialen  (Suropa  meffen.  Sin  erfter  Stelle  mfiffen  roir  roof)l  bie  entwideltften 
Raubtiere,  bie  Äafccn,  nennen.  Gin  gewaltiger  Söroe  (Felis  spelaea,  Leo  spelaeus)  war 
fcamal*  .über  ben  größten  3Teit  oon  Guropa,  mit  Au*nal)me  ber  weiter  nad)  Horben  gelegenen 
-Teile,  oerbreitet,  unb  man  Ijat  fogar  ooüftänbige  Sfelete  biefe*  mäßigen  Eiere*  gefunben, 
botf)  gehört  ba*felbe  wenigen*  im  ^ergletdje  ju  ben  93ären  unb  Spänen  immerbin  $u 
ben  feltenern  $orfommniffen.  Die  im  Änodjcnbaue  oorljanbenen  Unterfdjiebe  jtoifd)cn 
Möwen  unb  £iger  finb  übrigen*  fo  gering,  bafj  man  lange  3*ü  jwcifelljaft  roar,  mit 
roeld&cr  ber  beibcu  formen  man  e*  ju  tfjun  f)abe;  bod)  neigt  fidj  jefct  woljl  bie  3Jfef>r}af>l  ber 
tfenner  ju  ber  Anficht,  bafj  e*  ein  SÖroe  roar,  roeldjer  Guropa  beroobnte.  Gin  nod>  furebt: 
barerer  Räuber  roar  wol)l  bcr  mefferjä^nige  öliger  (Machairodus  latidens),  berfid) 
jiemlid)  feiten  in  ftranfreid)  unb  Gnglanb  gefunben  f)at,  ein  naf)er  ^ermanbter  jener  i'ia- 
d)airobu*arten,  bie  bei  Seipredmng  ber  2ertiärfauna  befdjrieben  rourben.  $n  Spanien 
fommt  ferner  ber  afrifanifa)e  ^ nutzer  oor,  wäfjrenb  in  granfreidj  ein  anbre*  biefem  ä^m 
lidje*  £ier  auftritt  (Felis  antiqua);  baju  gefeilt  fia)  nod)  in  <yranfreid)  unb  Gnglanb  ber 
Seroal  be*  tropifd)en  unb  füblidjen  Afrifa,  wäfyrenb  oon  jefct  nod)  in  Guropa  (jeimifd&en 
Arten  ber  Üud)*  unb  bie  Silbfa&e  ju  nennen  ftnb;  einige  anbre,  roie  e*  fdjeint  <ro> 
geftorbene  Safcenarten  finb  oon  geringer  Söebeutung. 

3u  ben  häufigen  Raubtieren  Guropa*  geljört  bie  fogenannte  §öl)lenl)päne  (Hyaena 
crocuta,  spelaea),  roeldje,  abgefefjen  oon  mannen  anbern  SSoriommniffen,  oicle  ber  Äno^en- 
Ijöljlen  aUein  beroo^nt  su  ^aben  fd^cint.  3lu^er  burdj  bie  maffen&aften  We  bc*  2ier» 
felbft  finb  biefe  ^ö^len  fofort  fdron  an  ber  Slrt  unb  Steife  fenntlid),  in  roelajer  bie  Änodjcn 
Ijier  erhalten  finb.  3ßie  iljre  lebenben  SJerroanbten,  jerbife  offenbar  audj  bie  ^öblenbpäne 
aüe  Änod)en,  roo3U  i^re  nad)  ben  fetjr  ftarfen,  erhabenen  Äämmen  be*  Sd^äbel*  übcraul 
entroidfelte  Äaumu*fulatur  fie  ganj  befonber*  befähigte,  unb  fo  finbet  man  bie  ©ebeine 
in  ben  &9änenf)öf)len  burdjgeljenb*  jerbrodjen  unb  3U  meift  jiemlid)  Heinen  üJruajftüdcn 
jermalmt.  Siamentlid)  Gnglanb,  ^ranfreia)  unb  Italien  roaren  bie  &auptfiätten  ber^ö^len= 
Ijoäne,  roäfjrenb  Tie  in  Seutfa)lanb  fcfjr  oiel  feltencr  auftritt.  a»an  ^ielt  biefelbe  lange 
3eit  Ijinburaj  für  eine  eigentümlidjc  au*geftorbene  3lrt,  bi*  neuere  Unterfudwngen  ju 
bem  siemlid)  unerwarteten  Grgebniffe  führten,  bafe  fie,  abgefeljen  oon  bebeutenberer  0röBe. 
gan$  mit  ber  lebenben  geflecften^gäne  übercinftimmt.  G*  ift  ba*  fefyr  mcrfroürbig,  roeii 
biefe  jefet  nur  im  tropifdjen  unb  f üblichen  9lfrifa  oorfommt,  bagegen  in  ben  Guropa  nä^er 
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Itetjeuben  ©egenben,  in  9iorbafrifa  unb  SÖcftafien,  fehlt.  £icr  wirb  fie  burd)  bic  gcftreiftc 
§r;änc  (Hyaena  striata)  erfefet,  welche  ftd^  cbcnfo  wie  bic  <Sdjabracfen:§t)äne  (Hyaena 
brunnea)  foffil  in  Guropa  nur  fef)r  feiten  finbet. 

konnten  wir  unter  ben  Äa&en  unb  $nänen  eine  Menge  füblidjer  Snpcn  in  Guropa 
nad)weifen,  fo  »erhält  ed  fieb  anbcrS  bei  ber  großen  gamilie  ber  Marber,  welche  faft 
auäfchliefjlich  nur  noch  jefct  in  unferm  Grbteile  oorfommenbc  Sierc  umfaßt.  Sa  finbeu 
wir  ben  Gbclmarber,  Hermelin,  SBiefel,  ftltis,  Sadj3,  gifebotter,  unb  als  einziger 
frembartiger  ©aft  fommt  ber  norbifcfje  93ielfraß  (Gulo  luscus,  borealis,  spelaeus)  Dinju, 
Der  nicht  wie  bie  meiften  norbifchen  formen  nur  in  Mitteleuropa  oerbreitet  war,  fonbern 
auch  weit  im  Süben,  in  Salmatien,  gefunben  roorben  ift. 

$bnli<h  oerl)ält  es  fidj  mit  ben  £unbcn,  bereu  aufjerorbentlicb  große  3af)l  nicht  immer 
auf  genügenbe  Merfmale  Ijin  unterf dfüeben  roorben  ift;  roir  fönnen  uns  natürlich  nicht 
auf  bie  Streitfragen  über  biefen  ©egenjtanb  cinlaffcn.  9ieben  2Bolf  unb  $uchs  unb  einer 
9nja^l  eigentlicher  28ilbhunbe,  loelcfie  teilroeife  als  bie  Stammeltern  einiger  unfrer  euro= 
päifajen  HauSbunberaffen  betrachtet  werben,  ift 
aud)  t)icr  eine  fjodfjnorbiicije  gorm  in  bem  GiS; 
fuc&fe  bureb  9ief;ring  nadjgemiefen  roorben. 

Sie  lefete  Abteilung  ber  Raubtiere,  bie 
gamilie  ber  $ären,  liefert  und  weitaus  bie 
ijäuftgfte  unb  oerbreitetfte  ÜHaubtierform  ber 
curopätfeben  Siluuialfauna,  ben  &öfjleubä-- 
reu  (Ursus  spelaeus),  ber  namentlich  in  ben 
Änod)enböl)len  oon  ^-raufen,  Schwaben,  Mäf): 
reu,  Belgien,  ^ranfreieb,  überhaupt  faft  in  ganj 
Guropa  in  jabllofcr  Menge  auftritt  unb  nur  in 
Gnglaub  bura)  bie  bort  herrfa^enbe  £oäne  erfefet  roirb.  Sie  Menge  ber  Gremplare,  weldjc 
einzelne  $unbpunfte,  rote  bie  Muggenborfer  unb  ©aileurcuther  $d$fe  in  Pfronten,  ber  Hoble; 
fels  in  Söürttemberg,  bie  Sloupcr  $öblc  in  Mähren,  geliefert  hoben,  ift  eine  ganj  erftattn* 
liebe,  unb  roir  fönnen  barauS  auf  bie  außerorbentlicbe  $äufigfeit  bicfeS  gewaltigen  SiereS 
fd)lie§en.  Unter  allen  feinen  SBerroanbten  ift  ber  Höhlenbär  am  größten,  er  übertrifft  felbft 
Den  Gisbären  unb  ben  grauen  Sären  9torbamcrifaS  ganj  erheblich;  feine  ©röße  unb  Straft 
machten  ihn  gewiß  311  einem  furchtbaren  Wegner,  ber  felbft  bem  Söroen  unb  bem  Macbai; 
robuS  trofcen  tonnte,  boch  fcheint  er  fein  heroorragenber  SHäuber  gcroefen  ju  fein,  gxoax 
finbet  man  in  ben  biluoialen  SJärcnhöblen  maffenhafte,  teilweife  benagte  Änoä)cn  oon  £ie= 
reu,  bie  feine  Seute  geworben  finb,  aber  trofebem  müffen  wir  aus  ber  $}efd)affenbeit  bei 
Öacfen3ähne  beS  Höhlenbären  fdjließen,  baß  er  auch  ^flanjenfoft  in  fehr  ergiebiger  Menge 
31t  fich  nahm.  Sie  Molaren  ber  iöärcn  unterfcheiben  ficb  oon  benjenigen  ber  übrigen  9iaub= 
tiere  burd)  bie  breite  unb  wenig  fptfebötferige  ober  fdmcibenbe  ©cftalt  ihrer  Äroncn,  unb 
aud)  bie  Gntmicfelung  eine«  gleifd)3ar)ned  ift  faum  angebeutet,  eine  Gigcntümlichfeit,  bic  ba= 
mit  sufammenhäugt,  baß  fie  „2tlleSfrcffer"  finb,  baß  fie  gemifebte  8lcifa>  unb  sJ>ftonjcnfofi 
genießen.  Unter  allen  Söären  finb  nun  bei  bem  Höhlenbären  biefe  Merfmale  weitaus  am 
ftärffteu  cntwictclt,  unb  er  fcheint  baher  oerhältniSmäßig  am  meiften  ocgctabilifdje  9ial)rang 
genoffen  3U  haben.  Slußerbem  ift  Ursus  spelaeus  uodj  burd)  feine  fehr  fteil  abfaüenbe 
Stirn  fowie  baburch  charafterifiert,  baß  bei  crwadjfencn  Sieren  bie  oorberften  Satfenjähnc 
(^ramolaren),  bie  fogenannten  ^üdenjäljne,  fehlen  (f.  obenjtebenbe  Slbbilbung).  21'eit  fet= 
teuer  fommen  neben  biefer  noch  äwei  anbre  SBärenartcn  cor,  oon  beneu  bic  eine  mit  utu 
ferm  gewöhnlichen  braunen  SJärcn,  bie  anbre  mit  bem  großem  grauen  33ären  9(orbamerifaS 
übereinftimmen  bürfte. 
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G$  fmb  baä  bic  roeicntlidjften  formen  unfrer  btluoialen  Säugetierfauna,  <m  berer 
Crgänjung  nur  nod)  einige  ^nfeftenfreffer  (Maulwurf,  3gel,  Spifcmäufe)  unb  «ylebcr- 
mäufe  gefügt  werben  mflfTen.  SBeit  geringer  ift  bie  Sogelfauna,  bie  aud)  nur  wenige 
intereffante  £npen  liefert,  unb  au5  ber  nur  ba£  Auftreten  notbifct>er  Sitten,  wie  WlooZ- 
lnir)n,  Sd)neerjur)n  unb  Sdjucceule,  betoorjutjeben  ift.  Slud)  Reptilien,  Slmplnbien  unb 
<*ifd)e  finb  oon  ganj  untergeorbneter  Öebeutung,  fo  ba§  wir  au3  biefent  großen  Älreife 
nur  nod>  ein  rjöd)ft  merfmfirbigeS  unb  rätfelljafteS  SJorfommen  Ijeroorljeben  wollen,  nämlia) 
baä  Stuftreten  riefiger  Sanbfdnlbfrötcn  in  ben  $tluoialablagerungcn  auf  Tlaüa. 
oirofje  Sanbfdjilbfröten  fmb  jwor  in  bem  tertiär  oon  Sübbeutfdjlanb  (Äirdjberg  an  ber 
OQer)  unb  ber  Sioaliffjügel  am  füblid>en  ^ußc  be$  Himalaja  gefunben  worben,  aber  iie 
>eigen  feine  engern  Sejierjungen  §u  ber  Strt  oon  SJialta.  Süefe  fcfflicßt  fic^  im  ©cgenteüe 
oiel  näfjer  an  einige  jefet  lebenbe  ober  fürjlid)  auögeftorbene  9iiefenfd)ilbfröten  an  uni> 
lülbet  mit  biefen  jnfammen  eine  Öruppe,  bie  fid)  burd)  wefcnttid)c  2)ferfmale  oon  ben 
übrigen  ^anbfdjilbf röten  untertreibet,  £ie  £i)pen,  meldje  fid)  an  bie  Sirt  oon  SJialta 
<mfd)liejjcn,  finben  fid)  lebenb  auf  ber  Snfclgruppe  ber  öalapagoS  ober  Sd)ilbfröten 
in  fein,  meldte  fid^  weftlid)  oon  Sübamerifa  unter  bem  Äquator  befinbet,  ferner  auf  ber 
3nfel  SUbabra,  bic  nörblid)  oon  3)cabagaefar  jiemlid)  ifoliert  im  3nbifd)cn  Cjeane  liegt; 
bic  fürjlid)  auägeftorbencn  Slrtcn  lebten  außer  auf  ÜDJalta  auf  ben  beiben  ÜJZa£farenen 
infeln  äRauritiu*  unb  iHobrigucj,  öftlid)  oon  3Habaga3far. 

(*3  gibt  oieHeidjt  unter  allen  (Gruppen  ber  lanbbcroobnenben  Wirbeltiere  feineu  jroeiteu 
^all  einer  fo  burdjauä  unerflarlidjcu  unb  feltfamen  geograp^ifdjen  Sßerbreitung,  wie  ti 
biejenige  biefer  groften  £anbfdnlbfrötcu  ift,  unb  baä  33crf)ältni3  wirb  baburd)  nod)  oiel  rätfei- 
Ijaftcr,  bafe  bie  Sitten  oon  SHauritiuä  unb  Slobrigucj  bie  uäd)fte  ä>erroanotfdmft  nidjt  mit 
benjenigen  ber  bod)  nur  etwa  1800  km  entfernten  unb  berfelbcn  vJ)Jecrelregion  augcl)örii}cit 
$nfel  Stlbabra  geigen,  fonbern  fid)  auffaüenb  benjenigen  ber  ©alapagoS  näfjern,  nieldj: 
burd;  ungeheure  ,3TOtfd)enräume  oon  jenen  getrennt  finb;  aud)  bic  foffile  große  £anbfd)ü> 
fröte  oon  3)talta  ift  sunädjft  mit  ber  Teatudo  elepliantopus  oon  ben  ©alapagoS  oerroanbt. 
So  feljen  mir  l)ier  plöfclid)  in  bem  fonft  jiemlidj  regelmäßig  sufammengcfc&ten  ©eiaml 
bilbe  ber  curopäifdjen  Siluoialfauna  ein  burd)au$  frembeS  Clement  auftreten,  eine  £ier 
gruppc,  bie  mit  auf  wenige  überaus  weit  ooneinanber  entfernte  3\i\dn  befd)ränft  ift.  3Ran 
wäre  ocrfudjt,  nad)  allen  Sinologien  banad)  biefen  £npua  für  geologifd)  ferjr  alt  5U  halten 
unb  ju  glauben,  bafj  betfetbe  frütjer  allgemein  oeebreitet  wat  unb,  im  ftampfe  um$  Däfern 
unterliegeub,  fid;  nut  auf  einzelnen  ^nfeln  erhalten  fmbe;  abet  bai  geologifd)e  Ü*orFommen 
liefert  nid)t  ben  minbeften  2lnr)alt*punft  für  eine  foldje  Seftimmung,  unb  man  ftef)t  einem 
foldjen  9iätfel  IjilfloS  gegenüber. 

$on  wirbellofcn  Xieren  Ijaben  faft  nur  bie9Hollu*fen,  weldje  eanbberger  genauen 
Unterfud;ungen  unterjogen  (jat,  gröfeere  SJebeutung,  unb  man  fjat  eine  grofee  3a^l  ihre: 
öeljäufc  gefunben  unb  befHmmt.  ®ie  ©anbe  oon  aJtoöbad;  bei  SBieSbaben,  ber  Ml 
tuff  oon  ilannftatt  bei  (Stuttgart,  bie  oerfdnebenen  Sofalitäten  beS  Siöß,  bie  Äalf 
tuffe  £l;ürtngen$  l;aben  in  3?cutfdr)lanb  bic  größte  3Menge  foldjer  Skalen  geliefert.  om 
allgemeinen  ftimmen  fie  mit  ben  nod)  jeßt  in  benfelben  ©egenben  (ebenben  Slrten  fiberein, 
bod;  fommen  aud)  formen  norbiid;cr  ^{cgionen  unb  be5  ^odjgebirgeö  in  ben  Gbenen  3)iittel= 
europa3  oer,  roäfjrenb  anberfeit^  aud;  einjclne  Slrten  Ijier  auftreten,  welaje  jefct  in  roar 
merm  $?lima  leben;  untet  ben  lefetetn  ift  namentUd)  Cyrena  fluminalis  5U  nennen,  roeldjc 
in  2:l)üringen,  granfreid)  unD  Gnglanb  gefunben  würbe,  wär^renb  fic  jefet  in  Guropa  fefclt, 
bagegen  in  3iorbafrifa,  Syrien  ic.  auftritt. 

Über  bie  ^flanjenwelt  ber  2)iluoia($cit  wiffen  wir  jiemlid)  wenig;  bie  widjtigften  ^ater 
über  bie  glora  ber  präglajialen  unb  interglajialcn  fyit  foioie  über  bie  in  unmittelbarer 
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beS  SanbeifeS  oorfommenbcn  ($emad)fe  würben  fd)on  oben  gelegcntlid)  mitgeteilt;  oon  ^ntcreffe 
für  bie  flimattfd)en  Snberungen,  bie  nad)  ber  Vergletfdjerung  ftattfanben,  finb  namentlich 
bie  in  Torfmooren  oorfommenben  tiefte. 

3n  anbem  wichtigen  Sdjlüffen  allgemeinerer  2lrt  geben  bie  Säugetiere  Veranlaffuug. 
2£eld)  ungeheure  SWenge  großer  formen  bjer  auftritt,  mürbe  fd)on  oben  f)eroorgel)oben; 
unb  in  ber  Tl)at  fanu  fid)  jefct  fein  Teil  ber  Grbe  mit  bem  biluoialen  (Suropa  meffeu. 
^n  ber  Säugetierfauna,  weld)c  unS  Ijeute  umgibt,  finb  SBifent  unb  Glentier  allein  burd) 
etwa«  bebeutenberc  @röße  auSgejeid)net,  unb  felbft  von  bicfcn  beiben  ift  ber  erfterc  im 
2IuSfterben  begriffen,  baS  jweitc  in  feiner  Verbreitung  ftarf  eingeengt.  SRaturgemäß  brängt 
fid)  bie  $rage  nad)  ber  Urfad)e  biefer  (Srfrfjeinung  auf.  $n  erfter  Ütnie  wirb  man  natür-- 
lid)  ben  auffaHenben  9ßed)fel  ber  flimatifd)en  Verfjältniffe  unb  bamit  aud)  ber  ^lora  oer; 
antmortlid)  mad)eu  roollen;  mand)e  Tiere  werben  einfad)  ber  ju  großen  Äälte  beim  Gin; 
tritte  ber  GiSjett  ober  ber  mieberfeljreiiben  Sßärme  nad)  Gnbe  berfelben  erlegen  fein, 
flod)  meljr  wirften  warjrfd)cinlid)  auf  bie  ^flanjenfreffer  bie  Veränberungen  ber  Vege= 
tation,  inbem  fic  bie  ifjnen  jufagenbe  9cafjrung  nid)t  mefir  fanben,  unb  natürlid)  werben 
babei  gerabe  bie  9ttefen  ber  Tierwelt,  weldje  ungeljeurc  Mengen  oon  $utter  oerbraud)eu, 
in  erfter  Üiuic  betroffen  werben.  2Illein  offenbar  retdjen  biefe  Verfjältniffe  jur  Grflärung 
nid)t  au$.  Vetrad)ten  wir  $.  33.  baS  ÜJfammut,  beffen  Verbreitung  oon  ben  Ufern  beS 
iWittelmeereS  bis  511  benen  beS  9{örblid)cu  GiSmeereS  reid)t,  baS  oor  bem  Eintritte  ber 
flältcperiobe  inmitten  einer  Vegetation  lebte,  wie  wir  fic  rjeute  in  Guropa  fjaben,  baS  fid) 
roäfirenb  ber  GiSsett  erhielt,  baS  oon  ben  ^flanscnreften  beS  nörblid)en  Sibirien  fid)  ju 
nähren  ucrmod)te  unb  nad)  bem  Verfd)miuben  ber  ®letfd)er  nod)  immer  in  unfern  Legionen 
auSbauerte,  fo  fönnen  wir  offenbar  nid)t  an  bie  oben  befprod)ene  Urfad)e  benfeu,  fonbern 
oielmcf)r  an  bie  Tl)ätigfeit  beS  üDieufdjcn,  ber  in  jabjrtaufenbelang  fortgef entern  9Üngen 
mandje  biefer  Äoloffc  unb  ber  furd)tbaren  Raubtiere  ausrottete. 

5)iefe  jmei  Urfadjen  fönnten  für  bie  Grflärung  ber  Verljältniffe  genügen,  wie  wir  fie 
in  Guropa  finben,  allein  wenn  wir  für  einen  Slugenblicf  über  beifeu  ©retten  fjinauSgrcifen, 
fo  überjeugen  wir  uns,  baß  cS  fid)  nid)t  überall  fo  oerfjält.  2öie  wir  fef)en  werben,  jetgt 
fid)  ein  äf)nlid)cr  9tücfgang  über  ben  größten  Teil  ber  Grbe  unb  in  befonber*  auffallen; 
ber  Steife  in  Slmerifa.  Von  ben  Vereinigten  Staaten  oon  9iorbamerifa  bis  nad)  ^atagonten, 
alfo  in  ber  Reißen  unb  in  beiben  gemäßigten  Rotten,  waren  maffenbafte  sJ)taftobonten,  rieftge, 
ben  (Elefanten  naf>eftel)cnbe  Tiere,  unb  neben  iljnen  ein  ganjeS  £>cer  oon  foloifalen  Gbem 
taten,  Verwanbten  ber  kultiere  unb  (Mrtcltiere,  uorh^nben;  r)ier  fann  bie  GiSjeit  feineu 
Äusfdjlag  gegeben  fjaben,  beim  bie  Tiere,  benen  es  im  Horben  unb  Sübcn  ju  falt  würbe, 
fonntm  ftd)  in  ber  Glitte,  in  ber  ftiiuatorialrcgion,  erhalten.  $aß  ber  SDienfd)  fie  uer= 
nid)tet  r)abe,  ift  ebenfalls  unmal)rfd)ciulid),  benn  man  fanti  faum  anneinnen,  baß  ber  außer-- 
orbeutlid)  bfinnen  unb  auf  niebriger  äulturftufe  ftel;enben  Urbeoölferung,  5.  V.  beS  öftlid)en 
Sübamcrifa,  bieS  gelungen  fein  follte,  watyrenb  es  ber  fjod)  ftcljeiibcu  unb  überaus  bid)tcu 
Vcoölferung  ^nbienS  nid)t  möglid)  gewefen  ift,  bie  ifjre  gelber  oerwüftenben  Glefanten 
unb  9faSf)örner  ju  oertilgen.  äi5enu  wir  aber  feljen,  baß  in  Slmerifa  bie  großen  TiinoiaU 
tiere  auSgeftorben  finb,  oljue  baß  bie  Urfad)cn  gewirft  fjätten,  bereit  Tljätigfeit  man  für 
Guropa  annimmt,  fo  muß  baS  feljr  ernfte  ^weifet  an  ber  Vered)tigung  biefer  2lnnal)iue  für 
unfern  ©rbteil  anregen,  unb  wir  müffen  wirflid)  gefteljcn,  baß  baS  Veridjwinben  ber 
großen  TJiluoialtiere  uns  trofc  aller  Vcinül;ungcu  eine  rätielljaftc  unb  unerflär^ 
lid)e  Grfd)cinung  barftellt. 

Sßcnn  wir  übrigens  oon  ber  3)lenge  großer  Tiere  fpred)en,  weld)c  in  Guropa  jur 
Cuartärjeit  epiftierten,  fo  bfirfen  wir  bod)  nid)t  glauben,  baß  biefelben  alle  glcid)seitig  unb  in 
benfelben  GJegenben  gelebt  fyaben.  ÜBir  Ijaben  fd)ou  gefeiten,  baß  mand)e  formen  oorwiegenb 
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in  ben  altern,  anbre  in  ben  {Angern  Ablagerungen  fich  ftnbcn,  manche  finb  mcfjr  im 
nörblichen,  anbre  im  füblicbcn  ©ebiete  heintifch,  unb  e$  tonnten  Elemente  einer  ölajiaU, 
einer  Steppen-  unb  einer  2öalbfauna  namhaft  gemalt  werben,  reelle  natürlich  bie  ibret 
Sebcnäweife  jufagenben  Stanborte  bewohnten.  2Bir  niüffen  und  nun  näher  mit  ber  $er= 
teilung  ber  einzelnen  £npen  befd)äftigen  unb  bie  ©lieberung  be3  ©iluoium*  in  seitliche  Sfc 
fajnittc  in*  Auge  faffen.  $amit  listet  fidr>  auch  wenigitenS  bi5  ju  einem  gewiifen  ©rabe 
baS  GcjooS,  welches  bie  quartäre  Säugetierfauna  bei  bem  SBerfudje  bietet,  ihre  flimatifcben 
Sejiefmngen  ju  beuten,  immerhin  bleibt  es  fcltjam  genug,  bafj  mir  wäfjrenb  eines  vcv 
bältniSmäfjig  fu^en  AbfdjnitteS  ber  ©rbgefajiajte  in  benfelben  ©ebieten  ©lefant,  Slfjinosero*, 
Nashorn,  £öme  unb  &näne  mit  3Jtofcf>uSochS,  Sienntier,  Steinbocf,  ©emfe,  Murmeltier,  ^olar= 
fua)S,  SSielfrafj,  ßalsbanblemming  :c.  Bereinigt  fehen,  unb  e$  ift  eine  fefjr  eiubringlidje 
unb  ernftc  Sarnung  für  bieienigen,  welche  ftetS  geneigt  ftnb,  auS  ben  auSgeftorbenen  far 
men  beftimmte  Scfjlüffe  auf  bie  Eemperaturoerhältniffe  311  gießen,  unter  welchen  fie  lebten. 
2£eun  gerabe  in  ber  allerjüngften  Vergangenheit  fo  auffaüenbe  Abweichungen  in  aHerflarfter 
SSeife  heroortreten,  fo  inujj  man  annehmen,  ba§  biefclben  fiel)  um  fo  mehr  feigem,  in  je 
ältere  Ablagerungen  wir  3urücf  gehen,  unb  bafj  nur  bie  weit  geringere  S3efanntfa)aft  mit 
ben  Süerfjältniffen  ber  altem  Venoben  uns  biefelben  überfein  läfjt. 

Seibcr  ift  bie  geologifdje  ©lieberung  ber  SMluoialablagerungen  unb  ber  SBergleia)  Der 
ein3elnen  Abteilungen  in  oerfduebenen  ©egenben  mit  ganj  aufjerorbentlidjen  Schwierig 
feiten  oerbunben  unb  infolgebeffen  noch  nicht  fchr  weit  gebieten.  ©0113  befonbere  hinter 
niffe  ftellen  fid)  bem  23erfud)e  entgegen,  bie  ©ebilbe  in  ehemals  oereiften  unb  in  nicht  »er= 
eiften  itanbftridjen  ju  paraflelifieren,  unb  felbft  in  ben  ©lajialgebieten  ift  bie  #rage,  ob 
eine  jmeimalige  ober  eine  breimalige  Skrglctfcbemng  ftattgefunben  rjat,  noch  febr  rofit 
baoon  entfernt,  cnbgültig  gelöft  ju  fein.  Aua*)  bie  foffilen  £ierreftc  führen  burebau*  ju 
feinem  fid)e™  ©rgebniffe.  9)tan  fönnte  eine  erfte  ber  Gifyeit  oorangehenbc  Abteilung  mit 
if>rcn  djarafteriftifa>n  Bieren  unterfdjeiben,  bann  eine  ^Jeriobe  ber  norbifchen  gönnen, 
bieten  follte  bie  3eit  ber  Steppenfaunen  unb  cnblid)  bie  ber  äßalbfauna  folgen,  iflüein 
wenn  eine  fola)e  Reihenfolge  ftd)  für  einjelne  ©egenben  ergeben  würbe,  fo  märe  t>«fr 
bantit  nodj  fein  AnhaltSpunft  für  bie  Annahme  geboten,  bafj  fia)  baS  aligemein  fo  oerbalten 
habe;  eS  ift  im  ©egenteile  fein*  waljrfdjeiulid),  bafe  3itr  %cit,  in  welker  am  Raube  ber 
(SiSmaffen  oorwiegenb  norbifche  unb  alpine  £iere  lebten,  in  grö&erer  Entfernung  fia)  &ie 
Steppentiere  aufhielten,  unb  cbenfo  ift  aller  ©runb  für  bie  Annahme  oorf)anben,  bafj,  wahren!) 
bie  Steppenticre  bie  Rieberungen  bewohnten,  in  ben  regenreichem  ©ebirgen  SSälbcr  vor- 
hanben  unb  oou  ben  biefen  eigentümlichen  formen  beficbelt  waren,  ähnlich  oerhält  ei  udi 
mit  ber  Annahme,  bafe  gegen  (Snbe  ber  2Hluoialjeit,  nachbem  bie  großen  Raubtiere  unD 
^flau3enfreffer  an  3ahl  f^on  fel;r  ocrminbert  waren,  ein  bura)  baS  maffenhafte  Auftreten 
beS  RenntiereS  charafterifiertcr  Abfäjmtt  oorhanben  war,  wie  baS  in  Sübfranfreia)  oielfac^ 
ber  gaö  3U  fein  feheint;  in  ber  £ljat  gehört  bae  curopäifche  Rennticr  wohl  oorwiegenb  ben 
Jüngern  üuartärablagerungen  an,  aber  bafj  ba*  genannte  33erhältni3  überall  ftattgefunben 
habe,  ift  nidjt  wahrfcheinlich  unb  fann  burchauö  nicht  bewiefen  werben. 

Wit  jiemlichcr  SJeftimmtheit  fann  man  al$  eine  wenigftcnä  jiemlicr)  allgemein  gültig« 
Regel  fefttjaltcn,  ba5  ein  erftcr  Abfa)nitt  be$  3)iluoiuin  unterfa)iebcn  werben  fann,  wohrenö 
beffen  Elephas  meridionalis  unb  antiquus  häufig  waren,  ba3  sJ)lammut  bagegen  nur 
feiten  uorfommt,  währenb  beffen  baS  Hippopotamus  auftritt,  bie  norbifchen  unb  fteppen 
bciüohncnben  2:icrc  aber  noch  fehlen  ober  nur  fetjr  fpärlich  oorfommen.  3n  ben  ©lauul 
gebieten  geht  biefe  2:icrgefellfchaft  ber  erften  Vereiiung  ooran;  bog  goretl^beb  oon  Cromer 
in  (rnglanb  ift  ber  befanntefte  Xtjpuö  biefer  Abteilung,  unb  hierher  gehören  auch  &i< 
anbern  Quartal  ablagerungen  mit  Elephas  meridionalis. 
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3n  einem  jroeiten  Abfd&uitte  ift  bann  Elephas  meridionalis  unb  oermutlidh  auch 
Hippopotamus  oerfchwunben,  Elephas  antiquus  unb  Rhinoceros  leptorhinus  treten 
nur  noch  fct>r  feiten  auf,  Dafür  werben  ba!  Mammut  unb  Rhinoceros  tichorhinus  bie 
tjanfigften  unter  ben  großen  Bieren;  fykrtyi  gehören  bie  intcrglajialcn  Hüblingen,  3.  3). 
bie  %auna  bei  Sanbel  oon  iRirborf  bei  Berlin  unb  biejenige  ber  Sd&weijer  Schieferfohle. 

Allein  idjou  ^ier  ergeben  fid)  Sdhwierigfeiten.  3n  ben  oereiften  SJe&trfen  läfjt  ftd)  in 
ber  sJiegel  bie  interglajiale  oon  ber  frühem  Sauna  gut  trennen,  ba  jtoif^en  (beiben  fidj 
bie  £auptmaffe  ber  faft  fofftUeeren  ©efdnebelehme  einfefnebt,  aber  anberl  oerhält  e!  ftd) 
ba,  wo  leine  ®letfd)erentmicfelung  ftattgefunben  hat.  SHidtjt  nur  wirb  burd?  ben  3Hangcl 
jener  frembartigen  GtnfdEnebung  bie  Trennung  beiber  Abteilungen  erfchwert,  fonbern  e! 
werben  aud)  bie  Verhältniffe  fehr  oicl  oerwtcfelter.  SBährenb  bie  falten  Venoben  in 
oereiften  ®egenben  nur  burch  foffUarme  Ablagerungen  repräsentiert  finb,  werben  gerabe 
um  biefc  $tit  anbermärt!  bie  größten  unb  auffaüenbften  SBeränberungen  ber  Tierwelt 
eintreten,  jur  3«*  grofjen  Ausbreitung  ber  ©tctfdjer  werben  fich  anberwärtl  bie  Ab- 
lagerungen mit  ben  gießen  ber  norbifa)en  Tiere  unb  in  etwa*  größerer  Entfernung  bie= 
jenigen  mit  Steppentieren  gebilbet  haben,  ohne  bafj  el  bi!t)er  möglich  wäre,  bie  Anorbnung 
unb  Aufeinanberfolge  biefer  Elemente  näher  311  »erfolgen. 

?iaä)  Abfd^lul  ber  Gi^jeit  ift  Elephas  antiquus  oerfchwunben,  bal  9Jiammut  unb 
Rhinoceros  tichorhinus  finb  noch  in  2Jfenge  oorhanben,  unb  jju  ihnen  gefeilt  fich  bal 
europäische  Wenntier  (Rangifer  tarandus);  wir  erhalten  alfo  l;ier  einen  britten  Abfdfjnitt 
innerhalb  bei  SUuvium,  oon  bem  aul  bann  ber  allmähliche  Übergang  ju  ber  heutigen 
Entroidclung  ftattfinbet.  Schematifd)  bargcfteHt  mürbe  bemnad)  bie  ©lieberung  bei  $ilu= 
oiurn  folgcnbermafjeu  aulfehen: 

1)  Elephas  meridionalis,  antiquus  unb  bei  Hippopotamus  major; 
fehlen  ber  norbifdjen  unb  Steppentiere  Elephas  primigenius  fcfjr  feiten. 

2)  3*it  bei  Elephas  antiquus,  primigenius  unb  bei  Rhinoceros  tichorhinus 

(norbifdtje  unb  Steppentiere). 

3)  3eit  bei  Elephas  primigenius,  bei  Rhinoceros  tichorhinus  unb  bei  Rangifer 

tarandus  ( Steppen  -  unb  SBalbttere). 

Selbft  biefe  befa)ränfte  ©lieberung  ift  in  mand)cn  fünften,  namentlich  wal  ba!  Alter 
ber  Steppentiere  anlangt,  nod>  fefir  problematifd),  unbfie  gilt  nur  für  Mitteleuropa;  nad) 
bem  Horben  finb  Elephas  meridionalis  unb  antiquus  nie  oorgebrungen,  unb  fie  liefern 
baber  aud)  hier  {einerlei  Anhaltlpunfte  für  eine  ©lieberung.  Überhaupt  müjfen  mir  geftchen, 
bafj  wir  §kt  noch  an  ben  erften  Anfängen  ftnb,  unb  bafj  el  noch  fonge  bauern  fann, 
che  wir  oon  wirflitt)  befriebigenber  Äenntni!  fpred)en  fönnen. 

äöeit  meljr  ift  in  mand>en  ©cgenben  für  bie  Unterfud)ung  ber  lofalen  Aufeinanber- 
folge gefdjehen,  unb  in  biefer  Sejiehung  oerbienen  befonberl  bie  in  Sfanbinaoien  nament: 
lief)  burd)  Vlptt,  9cathorft  unb  Steenftrup  angefteßten  Untcrfuchungen  über  bieder« 
änbemug  ber  Vegetation  nad)  Gnbe  ber  Giljeit  h^roorgehoben  311  werben.  Qnbein  man  bie 
in  ben  Torfmooren  in  ocrfcr)iebcncr  Tiefe  unter  ber  Cberflächc  oorfommenben  ^pflaitjcnrcftc 
unterfud)t,  fann  man  menigften!  folgern,  weld)el  3ur  3eit  ber  Ablagerung  ber  oerfchiebenen 
Teile  bei  Torfmoore!  bie  hcrrfd)enbcn  (deroächfe  waren.  SHott  fam  311  bem  9iefultate,  baß 
mehrfach  trodfne!  unb  feuchte!  Älima  gewechfelt  habe,  woljrenb  Steenftrup  3eigte,  ba§  in 
Sänemarf  ju  93eginn  ber  Torfbilbung  ber  oorherrfchenbe  "Balbbaum  bie  3ltle^PaPPcI 
war,  bann  bie  göljre  folgte,  fpäter  bie  (Siebe,  Erle  unb  Shidje;  fpäter  ergab  fich  bic= 
felbe  Aufeinanberfolge  auch  in  Sd)  weben  unb  mit  geringen  Abweichungen  in  Norwegen, 
eine  Thatfache  oon  um  fo  gröfjerm  ßntcreffc,  al!  man  jefct  in  Sibirien  nicht  über= 
einanber,  fonbern  nebeneinanber  biefelbe  3fteihenfolge  ber  33äume  bemerft,  wenn  man  oon 
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^Rorboften  nacf)  Sübwcftcn  fortfdjrcitet.  $hnlkr)c  Beobachtungen  finb  in  tfranfreid)  bur± 
5  Ii  er)  c  gemadjt  worbcn,  unb  in  all  bicfcn  fällen  fönnen  wir  auf  eine  allmähliche  Steige-- 
rung  ber  Söärme  als  Urfadjc  biefer  Vcränberungen  fdjliefcen.  MerbingS  gibt  eö  aud)  anbrf 
Gvfdjcinu iigen,  welche  jeigen,  baß  eS  ficr)  babei  um  feine  gnnj  allgemeine  iRegel  hanbclt;  io 
wiffen  wir  burd)  bie  Untcrfuchungen  oon  ©eifie,  bafj  3.  V.  auf  ben  jefct  bauinlofen  2i)ti 
lanbinfeln  swifdjen  ben  Torflagern  Vaumrefte  oorfommen,  unb  ähnliche  3Ciijcicr)en  einer 
jeitmeilig  fybtyxn  Temperatur  laffen  fid)  aud)  anberwärtS  anführen. 

2üMr  werben  burd)  biefe  Vorfommniffc  ju  einer  widrigen  unb  iutereifanten  |yrage 
geführt,  ju  ber  ?\ragc  nad)  ben  flimatifdjeu  Verhältniffen  wäfjrenb  ber  bituotalcn  3^- 
$ic  Verbreitung  ber  Tier*  unb  ^flanjenrefte,  bie  2lu$bchnung  bc$  GifeS,  bie  mir  fennen 
gelernt  haben,  geben  uns  eine  Sieirje  oon  2lnr)alt$punften  $ur  GrfenntniS  biefer  Verhält 
niffe,  unb  an  ihrer  &anb  mflffen  mir  uor  allem  bie  Temperaturoerhältniffe  roährenb  ber 
Gtejeit  su  ermitteln  fudjen  unb  bann  bie  übrigen  Vcränberungen  ber  Verteilung  von 
$ßärme  unb  9iiebcrfehlägeu  roährenb  ber  quartären  ^criobe  in  Vctracf)t  jierjcit. 

Glje  roir  jeboch  bie  CrganiSmenwelt  ber  Tiluoialjeit  oerlaffen,  müifeu  roir  bes  roicc-- 
tiijften  GreigniifeS  gebenfen,  weldjcS  in  biefer  ^Beriobe  eintrat,  nämlich  beo  erften  Grfd)ci: 
ucn$  bce>  aHenfdjen  in  Guropa.  2)fan  ^at  jwar  fchon  oiel  oon  ben  Spuren  tertiärer 
l^enfdjen  gefprochen,  aber  noch  ift  5"r  Stunbc  fein  ein5iger  ftcherer  tfimb  anjufitbjcn, 
welcher  in  biefer  Dichtung  beroeifenb  roäre.  TaS  Vorfommcn  einjelner  furjer  Ginfcbnitte 
auf  ben  ftno$en  tertiärer  Säugetiere  fann  mit  ooüer  Beruhigung  ben  feharfen  3ähnen 
ber  Raubtiere  gugefdjricben  werben,  welche  biefclben  benagten,  unb  aud)  bie  angeblich  be= 
arbeiteten  geuerfreine  au$  bem  9Jiiocän  oon  ^ont--#euoo  in  ^ranfreieb  finb  fo  unfidxrcr 
unb  jiDeifcllrnfter  9iatur,  bafj  man  noch  nicht  ju  crroägen  braucht,  ob  ber  Wenid)  ober 
ein  funftfertiger  3lffe  biefe  Splitter  $ugefd)lagen  hat.  Grft  im  Tiluoium  treten  fiebere 
SRcfle  auf,  aber  auch  t»icr  fehlen  fie  noch  in  ben  präglajialcn  Vilbnngen,  unb  bie  früb> 
fien  unsrocifel haften  Spuren,  berert  2lltcr  fidjer  feftgeftellt  roerben  fonnte,  ftammen  au* 
interglajialen  Vilbungcu.  92a$  bem  Siürfjuge  ber  erfien  Bereifung  mar  ber  SHenfcb  in 
Guropa  anroefenb,  unb  er  roar  nun  ber  3citgenoffc  ber  großen  Glefanteu,  ber  9ia£hönirr, 
be$  Höhlenbären,  ber  §näne,  furj  all  ber  Tiere,  bie  roir  oben  fennen  gelernt  haben.  $cn 
ba  an  roerben  bann  9tefte  unb  Stunftprobufte  be£  3)icnfdr)cn  in  Wenge  gefunben.  Cb  ber 
Wenfd)  roirflich  erft  in  ber  interglajialen  3eit  in  Guropa  cingeroanbert  ift,  ober  ob  er 
fchon  früher  hier  gelebt  Imt,  ob  er  in  einem  anbem  Groteile  fchon  roeit  früher  crifiieit 
hat,  ba$  finb  fragen,  bie  roir  nicht  beantworten  fönnen.  $afj  ber  Wenfch  fchon  $ur  Tertiär 
Seit  gelebt  hat,  ift  überaus  wafjrfcheiulid),  aber  roir  haben  f einerlei  Beweis  bafür. 

2luf  bie  9lefte  oon  Wenfdjen  unb  auf  feine  Äunftprobufte,  bie  in  3)iluoialablageriuigen 
gefunben  roorben  finb,  fönnen  roir  hier  nicht  eingehen,  ba  biefem  widrigen  ©egenfianto 
ein  befonberer  Teil  bicfeS  äi>erfc5  gewibmet  ift;  fykv  fällte  nur  ber  Woment  in  ber  (rrb; 
gefdjichte  bejeichuet  werben,  in  weldjem  ber  9)ienfd)  uns  juerft  entgegentritt. 


Ältmalifdie  äierljäliniffc  Europa*  in  ber  ^ilubialjeit. 

Solange  bie  Thatfachc  ber  Vereifung  weiter  (Gebiete  roährenb  ber  T'iluoialscit  befannt 
ift,  fo  lange  bauert  aud)  fchon  ba£  Veftreben,  bie  Urfadje  biefer  mcrfroürbigeu  Gricbeinung 
51t  erforfdjen  unb  biefe  allen  frühem  21nfdjauungen  über  bie  fliinatifchen  Verhältniffe  ber 
Vorjeit  roiberfprcdjcuben  Vorgänge  311  erfläreu.  Sicfc  Verfudje  fönnen  sroeifacher  ?i»ititr 
fein,  fic  fönnen  fich  entroeber  mit  ber  unmittelbaren  Vevanlaffung  ober  mit  ber  entfcnitem, 
tiefer  liegenben  Urfachc  befaffen;  bie  erftcre  Dichtung  wirb  feft$u|Mcn  haben,  ro.lcbe 
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#nberuugen  in  ber  mittlem  da^redtemperatur,  in  bcr  Verteilung  ber  SDärme  wäljrcnb 
bc3  3a^e*/  in  Der  3Kcnge  oon  Siegen  unb  @ajnee  bie  Xnfyäufuna,  oon  Gi£  oeranlaßte, 
bte  ledere  9iidjtung  wirb  ft$  mit  ben  allgemeinen  Urfaajen  bicfer  tliinatifäjen  Veränbe-- 
rungen  befallen. 

Sic  baS  3iel,  fo  wirb  aud)  bie  SWetfjobe  in  beiben  fallen  oerfd)ieben  fein.  Um  bie 
f  Umatifd)en  Veränberungen  feft3uftellen,  wirb  e$  am  beftcn  fein,  oon  einem  bcftimmtcn, 
genau  erforfd)ten  (Bebiete  au^ugefjcn  unb  an  ber  £>anb  ber  fjier  erhielten  GrgebniMc  bte 
weniger  genau  befannten  GJegeuben  iu  betradjten.  Um  bagegen  bie  Urfadjen  ber  flima= 
tifdjeu  Verjdjiebenfieiten  ju  erforfd)en,  ift  e3  nötig,  bie  öcfamtljcit  ber  Grfdjeinungcu  auf 
ber  ganjen  Grbe  ins  äuge  ju  faffen,  ba  eS  fitf)  babei  oor  allem  um  bie  Gntfd)etbung  bei- 
trage Ijanbelt,  ob  man  e$  mit  einem  bie  ganje  Grbe  ober  nur  einen  Teil  bcrfclbcn  um- 
faffenben  gJljänomen  ju  t^un  fjat.  liefen  lejjtern  ©egenflanb  ju  befjanbeln,  ftnb  wir  alfn 
t)tcr  nod)  nidjt  im  ftanbe,  wofjl  aber  wirb  und  bte  9efanntfa)aft  mit  ben  ®la3ialerfd)ei= 
nungen  GuropaS  eine  Antwort  auf  baS  erjlerc  Problem  geflattert. 

3in  erfter  Sinie  toiberlegt  fdjon  ber  erfie  Vlicf  auf  bie  bisher  gefajilberten  Grfdjeinungcn 
bie  ältere  Slnnafmte,  bafj  burd)  ganj  aufjerorbentlid)  flarfe  Grniebrigung  bcr  Temperatur 
eine  gait3  allgemeine  Bereifung  unb  ber  Untergang  ber  Craaniätnen  auf  ber  ganjen  9iorb* 
l)cmtfpf)ärc  oeranlajjt  toorbeu  fei.  Gine  foldjc  Vorauöfcfeung  ifi  mit  beut  Vorfjanbcnfeiu  weiter 
unoereifier  Stretfen  in  3ttitteleuropa,  bie  oon  jal)lreicf)cn  ^flanjen  unb  Tieren  bewohnt 
waren,  natürlid)  unoereinbar.  T)a  alfo  ttidr)t  gattj  ejrjeffioe  Verljältmffe  vorliegen,  fo  fönnen 
mir  hoffen,  burd)  einen  Vergleich  mit  ber  ^e&twclt  ben  betrag  ber  2lbroeid)ung  oon  bem 
heutigen  3uftanbe  feftsufteüen.  3n  ber  Tl;at  ifi  e$  gelungen,  in  biefer  9iid;tung  widjtige 
Grgebniffe  51t  erzielen,  unb  namentlid)  bie  neuern  Unterfudmngcn  oon  ^Jencf  fyaben  barin 
einen  mefentlidjen  gortfajritt  mit  ficr)  gebracht. 

£ie  ©letfefyerbilbung  beruht  barauf,  baß  in  einem  l;öl)er  gelegenen  ©ebiete  mcf)r  Sdmee 
fällt,  als  im  Saufe  beS  SaljrcS  idmtcljeu  unb  bann  als  SEBaffer  abfließen  fattn;  bie  infolgc- 
beffen  fta)  anfammetnben  Sdjneemaffeit  Ijäufen  fta)  an,  fte  geljen  in  $imetS,  bann  in  C^let- 
idjereiS  über,  unb  biefeS  fdjiebt  jtd)  in  langfamem  Strome,  ber  2lbbad)ung  bes  £anbe«3 
folgenb,  naa)  abwärts,  bis  eS  iu  ©egenben  gelangt,  iu  welchen  mefjr  Gio  gefdjmolscn,  al^ 
oon  oben  nad)gefd)oben  wirb.  T>ie  Umftänbe,  welche  eine  3unahmc  ber  (tfletfdjer  bewirfen 
fönnen,  toerben  ba^er  oerfdfiiebeucr  3lrt  fein;  eine  &erabminberung  ber  mittlem  ^ahreStem- 
peratur  wirb  biefe  SSirfung  Ijeroorbringen,  aber  biefe  toirb  aud)  eintreten,  wenn  oljne  25er 
änberung  ber  Wärmemenge  bie  SKaffe  ber  sJMeberfd;läge,  namentlio)  bed  SdmeeS,  junitnmt. 
ganj  befonberö,  wenn  bamit  eine  93erfd)iebung  bcr  Särmeoerteilung  auf  bie  ^aljre^eitcii 
ftattfinbet,  roenn  bie  SBinter  milber  unb  bie  Sommer  tuljler  werben.  SÖelcfjc  biefer  Urfadieit 
aber  auä)  tfjätig  fein  mag,  ober  ob  beibe  ftd)  fombiuiereu,  jebenfaHS  werben  bicfelben 
ntd)t  nur  eine  Vergrößerung  ber  ®lctfd;er  mit  ftdj  bringen,  fonbern  t$  wirb  aud)  Die  iiinie 
be«  ewigen  Sd)nee$  ^erabgebrüett  werben,  tiefere  Teile  ber  23erggcl;änge  werben  im  Sommer 
niajt  me^r  fdjneefrei  werben,  tiefer  ^ßunft  ift  namentlich  für  bie  näljcre  Unterfudmng  ber 
^ier  oorliegenbcn  fragen  oon  großer  Vebeutung,  weil  cä  oiel  lcid)ter  ift,  aud  ber  fööljc  ber 
Sd;neelinic  einen  Schluß  auf  bie  ehemaligen  flimatifä)en  Vcrl;ältniffe  31t  äierjen  als  aui  ber 
ülusbef)nung  unb  3Jtäd)tigfeit  ber  Bereifung,  unb  wir  werben  baljer  ber  ^öl;c  ber  Sdjnec 
littic  wäf)renb  ber  (SiÄjeit  unfre  Slufmerffamfeit  $uwenben,  wir  werben  juerft  unterfudjeu 
muffen,  wie  weit  wäfjrenb  ber  Gi^cit  bie  Üinie  beS  ewigen  SdmecS  an  ben  öebirgen  Ijcrali- 
reidjte,  unb  bann  erft  fragen  fönnen,  weld>e  Urfaaje  bieS  bewirfte. 

2Bie  ^artfd)  ge3eigt  ^at,  ift  gcrabe  in  benjenigen  Öegenben,  weldje  bte  größte  0letiü)cr^ 
entwicfelung  geigen,  bie  Veftimmung  ber  Sdjneeltnie  eben  wegen  bcr  auBerorbeutlio)  ftavfeu 
Gntwidelung  be$  ^l;änomenS  mit  Sa)wierigfeiten  oerbunben.  ^ürbic  Sdjwcijcr  unb  Tiroler 
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2llpen,  für  Sfanbinamen,  ginnlanb,  ©fthlanb  war  bol;cr  eine  berartige  ^efiftettung  nod) 
ntd)t  unmittelbar  möglich-  dagegen  gelang  ba$  für  eine  Steide  anbrer  fünfte,  an  melden 
bie  0letfd)erentroicfeiung  eine  fchroäd)ere  roar. 

9iad)  ben  Unterfutjmngen  unb  3uf ammenflellungen  von  Sßencf  fann  man  in  vtx- 
fcr)iebcnen  ©ebirgen  ber  (Srbe  bie  Sage  ber  <5d)neelinie  roährenb  ber  GiSjeit  annäf>ernb  bei 
folgenben  ftöhen  (in  9)ietern)  nadjroeifen: 


...  700 

1700 

SRiefengebirjje  

.   .  .1150 

2f>ianfa)an  

.  2300 

Sierra  *Revaba  (Äalifornien) .   .  . 

.  2600 

...  900 

Sierra  be  Santa  Siarta  (.SJene3uela> 

.  4000 

.    .   .  1050 

.  2500 

...  1300 

.   .   .  1500 

-1200 

Mögen  and)  biefe  Angaben  burd>au$  niajt  genau  fein  unb  namentlich  für  bie  auger= 
europäifd)en  Sänber  nur  ben  erften  Söerfud)  einer  Annäherung  barfiellen,  fo  ift  bod)  jefct 
fd)on  genug  iid)er,  um  ein  ungefähres  Urteil  ju  geftatten.  Man  ^at  auf  Starten  die- 
jenigen fünfte  ber  (Srbe,  an  roeld)en  in  ber  3>etjtröelt  bie  ©renje  beä  eroigen  Sd)ncd  in 
glcidjer  §Öhc  über  bem  Meere  liegt,  burd)  Linien  verbunben,  roeld)emanal$  3fod)ionen 
bejeid)net,  unb  man  tonnte  roenigficnö  für  Mitteleuropa  roährenb  ber  ©iluoialjeit  $lmlid>es 
r»erfud)cn.  SBoIlen  roir  j.  SB.  bie  3fod)ione  von  1000  m  feftfteücn,  b.  h-  bie  Sinie  aurfniwn, 
iocld)e  bie  Crte  mit  einer  Sdjncegrenje  von  1000  m  über  bem  Meere  oerbinbet,  fo  erhalten 
roir  einen  erften  Slnfjaltöpiinft  burd)  bad  Sfiefcngebirge,  roo  bie  ©d)neelinic  bei  1150  m  lag; 
bie  3fod)ione  von  1000  m  mufete  alfo  etroaS  weiter  im  91orben  gelegen  haben,  fie  erreichte 
bann  bas  Ghrjgebirge,  ging  füblid)  von  6d)roar3roalb  unb  2togefeu  unb  nörblid)  vom 
6d)roei$cr  %\ixa  vorüber  nad)  bem  mittlem  gfranfreid)  unb  erreichte  jebcnfalls  jiemlid)  weit 
nörblid;  von  ben  ^menäeu  ben  3ltlantifd)en  Djean,  fie  geigte  alfo  im  ganjen  einen  von 
ÜÖcftfübroeft  nad)  Cftnorboft  gerichteten  Verlauf,  dergleichen  roir  bie  Sage  ber  edjnec; 
liuie  roährenb  ber  ^iluoialjeit  mit  ber  jefeigen,  fo  finben  roir,  bafj  Stiefengebirge,  ©rjgebitgc, 
^djroarsroalb,  5i>ogefen,  <Sd)roei,^er  ^ura  bamals  etroa  ben  feurigen  SJerhältniffen  beä  mitt- 
lem Uiorroegen,  bie  9llpen  in  Ober*  unb  SZicberöfterreid)  unb  bie  &of)e  £atra  jenen  beä 
tüblidjen  ÜNorroegen  entfprachen,  roährenb  2Balc3  etroa  mit  ber  Snfel  ^an  Manen  jroifdjer. 
^ölanb  unb  Spifobcrgcn  vergleichbar  ift. 

3n  erfter  Sinie  fcjjen  roir  barauS,  bafj  cS  gar  feine  fo  grofje  2Ibroeid)ungen  von 
ben  jefcigen  $ertjfiltniffen  fmb,  bie  Ijier  vorliegen;  roenn  roir  für  ätogefen,  (gdjroaTjroalb, 
(Srjgebirgc,  3iiefeugebirge  unb  bie  SBefialpcu  roährenb  ber  ©iäjcit  bie  jefcigen  SBertjältniiic 
bcö  mittlem  9iorroegen,  für  bie  norböfüidjcn  2üpen  unb  bie  §ohc  £atra  biejenigen  bc3 
{üblichen  9iorrocgen  beanfprud)en,  fo  ift  ba$  lein  fo  grofjer  SSbftanb,  als  man  nad)  ber 
toloffalen  ©röfjc  ber  biluvialen  Phänomene  vorauSfefcen  511  müffen  glaubte,  unb  511  einem 
ganj  ähnlichen  ^cfultate  gelangen  roir,  roenn  roir  ben  2lbftanb  ber  heutigen  von  ber  ba-- 
maligcn  ed)neclinie  in  ben  einjelnen  ©ebieten  aufflicken,  MerbingS  fönnen  wir  ba^  nur 
in  feljr  roenigeu  fällen,  ba  jefet  nur  fcr)r  roenige  ©ebirge  (Suropag  !>od)  genug  fmb,  um 
eroigen  3d)nee  ju  tragen,  unb  fo  fommt  eis,  bajs  roir  nur  für  bie  ^urenäeu,  bie  Cftalpcn 
unb  bie  &ohe  X'atra  bie  nötigen  SkrgleidjSpunftc  finben.  ^n  ben  ^nrenäeu  liegt  bie  Sdinec^ 
liuie  heute  um  1000  ra,  in  ben  2llpen  um  1200,  in  ber  §ot)en  Tatra  um  800  m  Ijöljci 
ol^  in  ber  GiSjeit;  nun  roci^  man,  bajs  in  Mitteleuropa  mit  je  100  m,  bie  man  im 
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©ebirge  emporfteigt,  bie  Temperatur  um  0^9°  6.  fallt,  unb  wenn  bic  ©iS3eiterfd)einuugen 
mir  burch  eine  ©rniebrigung  ber  Temperatur,  ohne  Vermehrung  ber  Weberfchläge,  erfolgt 
wären,  fo  fönnte  man  biefelbe  für  bie  ^nrenäen  auf  6°,  für  bie  Sllpen  auf  7°,  für  bie  &ohe 
Tatra  auf  4,7°  ©.  oeranfchlagen.  Ta  aber  wahrfdjeinlich  bie  Abnahme  ber  Jahrestempe- 
ratur nic^t  allein  auf  bie  bamalige  Sage  ber  Sdjneelinie  einwirfte,  fonbern  auch  bie  9tieber= 
fchlagSmenge  eine  größere  mar,  fo  finb  bie  Unterfdnebe  gegen  bie  Jetjtsett  wahrfd)ciultcb 
geringer,  unb  eine  Abnahme  ber  9Särme  um  6°  6.  im  Vergleich«  ju  jefct  (teilt  fdjon  ben 
aüeräußerfien  ©rab  ber  ftälte  bar,  ben  mir  für  bie  ©iS3eit  annehmen  fönnen.  ©S  hätte  aljo 
im  äußerften  gaUe  Sien  ungefähr  bie  JahreSwärme  gehabt,  welche  heute  Petersburg  befifct, 
Verlin  unb  Seipjig  roären  um  etroa  1°  fälter,  sJßünd)en  etroa  mit  §ammerfeft  im  nörb; 
tiefen  Norwegen  ju  Dergleichen  geroefen.  Das  finb  aber,  roie  erwähnt,  fdjon  cjtremc 
Annahmen,  unb  roa^rfd)einlid)  mar  bie  Temperatur  eine  etwas  höhere. 

Vetrad)ten  mir  bie  oben  erhaltenen  3at)len  nochmals,  fo  finben  mir,  baß  bie  Gr^ 
niebrigung  ber  (Sdmeelinie  nidjt  überall  gleichmäßig  mar,  fonbern  baß  mannigfache  Unregcl- 
mäßigfeiten  oorfjanben  waren,  immerhin  aber  erfennt  man  trofcbem  uodj  bie  roid)tigften 
fcauptsüge  ber  heutigen  2Bärmeoerteilung  roieber.  $aS  Verhältnis  jwifdjen  öftlidjeu  unb 
wcftlidjcn  älpen  mar  bamals  baSfelbe  roie  heute,  unb  barin,  baß  bie  ©dmeelinie  ganj  all- 
gemein  unter  fonft  gleiten  Verljältniffen  im  Cften  höher  lag  als  im  Söeften,  haben  roir 
Den  ftdhern  VeweiS,  baß  ber  öftliche  Teil  ©uropaS  roie  jefct  ein  mehr  fontinentaleS  fllima 
befaß.  ©üblich  beroeift  bie  fehr  niebrige  Sage  ber  Sdjneelinie  ©nglanbs  unb  Sdwttlanbs 
unb  ber  umgebenben  Jnfeln,  baß  aud)  bamals  fd;on  unter  ber  ©inwirfung  beS  ©olfftromes 
oerhältniSmäßig  milbe  EMnter,  fühle  Sommer  unb  fehr  große  9iieberfchlagSmengen,  ein  auS= 
gefprodjen  infulareS  ftlima,  jene  ©egenben  auSjeidjneten.  SiHr  fönnen  alfo  barauS  fdjlicßen, 
bafj  ber  ©olfftrom  eriftierte  unb  annäfjernb  feine  jefeige  Sage  hatte,  furjum,  baß  bic  flima^ 
tifchen  Verhältniffe  jroifchen  ben  einjelnen  Teilen  Europas  ungefähr  biefelben 
roaren  roie  iefet,  baß  bie  jefeigen  unb  bie  Damaligen  SBärmeoerfjältnijfe  eine  einheitliche  ©r= 
fdjeinung  barfteUen,  innerhalb  welcher  quantitatioc  Veränberungen  eintreten,  aber  bie  ©runb- 
3üge,  welche  bie  Vejtehungen  ber  einjelnen  ©egenben  ju  einanber  regeln,  biefelben  bleiben 

©he  wir  jeboch  biefen  ©egenftanb  oerlaffen,  muffen  roir  noch  bie  bis  jefet  ftets  ge^ 
machte  VorauSfefcung  prüfen,  baß  bie  Temperatur  roährenb  ber  ©iSjeit  fälter  war  aU 
jefct.  Von  manchen  ^orfäjern  roirb  in  ber  That  angenommen,  baß  lebiglich  eine  gleich- 
mäßigere Verteilung  ber  2Bänne  über  baS  ganje  Jahr  in  Verbinbung  mit  größerer  Regen- 
menge bie  Urfadje  ber  Vereifung  roar.  Ja,  Söitnep  nahm  an,  baß  bie  ©iSjeit  gerabejit 
eine  ^ßeriobe  höherer  Temperatur  geroefen  fein  fönne,  roährenb  welcher  in  ben  Tropen: 
gegenben  mehr  SSaffer  uerbampfte  als  jefct,  infolgebeffeu  wäre  bie  3)ienge  ber  9tieberfd)(äge 
in  ben  gemäßigten  unb  falten  Legionen  eine  größere  unb  bie  Vereifung  lebiglid)  eine  golge 
ber  lefctcm  ©rfcheinung  gewefen. 

©s  ift  oiel  über  bie  tfjeorctifche  9Jtöglidjfeit  ober  Söahrfchcinlichfeit  folcher  wenigftenS 
auf  ben  erften  Vlitf  abfonberliä)  auSfel;enber  §Qpotr)efen  gef prochen  worben,  jebod)  ohne 
enbgültigeS  SRefultat.  ftier  fönnen  nur  thatfäd)licfjc  Beobachtungen  eine  ©ntfeheibung  geben, 
unb  wir  werben  feljen,  baß  biefelbe  nicht  fo  überaus  fchwierig  ift.  ©S  gibt  allerbingS  aud) 
icfct  Sänber,  in  welchen  eine  ftarfe  Vereifung  nur  unter  ber  §crrfd)aft  einer  gleichmäßigen 
löärmeoertcilung  unb  fel;r  großer  9tiebcrfd|lagSmengen  oorhanben  ift.  Tie  auffailenbften 
Veifpiele  bietet  baS  geucrlanb  au  ber  Sübfpifce  von  Sübamerifa  unb  nod)  mehr  bie 
3L'e|tfüfte  oon  ^atagonien,  wo  bei  fehr  gleichmäßigem  unb  naffem  Älima,  faum  weiter  com 
Äquator  entfernt  als  aJUttelbeutfchlanb,  bic  ©letfeher  von  ben  Vcrgen  bis  an  baS  ÜJieer 
herabfteigen.  ©S  wäre  ja  möglia),  baß  in  ber  Siluoialjcit  in  ©uropa  bie  Vereifung  fid 
unter  ähnlichen,  noch  gefteigerten  Verhältniffeu  oolljogen  hätte. 
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Sctradjten  wir  bic  lanbfdjaftlidjen  Vertjältniffe  beS  geuerlanbeS  unb  28eftpatagonien*, 
fo  ftnben  wir,  baß  bort  überaus  üppiger  23aumroud)S  fjerrfdjt,  baß  faft  unburd>bringlidK 
halber  bie  tiefern  Teile  ber  Serge  bis  an  bie  ©renje  beS  eroigen  SdjneeS  bcfleiben  unb 
bic  ©letfdjerjungen  mitten  $roifdjcu  ben  bicfyteften  ^orften  ifjren  2ßeg  tfjalab  jurüdlegen. 
Tie  obere  ©renje  ber  Vaumregion  unb  bie  untere  ©renje  beS  eroigen  SdjneeS  beriitjren 
fidj  fjier,  eine  Alpcnrcgion,  ein  fööfjengürtel  grüner  blatten,  roie  er  sroifdjen  jenen  beiben 
in  Guropa  oorljanben  ift,  fefjlt  bem  ^euerlonbe  ooflitanbig.  2Bar  alfo  rootjrenb  ber 
GiSseit  in  Guropa  bie  Temperatur  rotrflid)  eine  milbe,  unb  bie  @letfdb>rentroidcluna. 
roirflia)  nur  burd)  anbre  2$ärmcoerteüung  unb  fein:  reiche  91ieberfd)läge  bebingt,  bann 
muffen  roir  erwarten,  baß  bamalS  bie  obere  ©renje  beS  SJaumroudjfeS  nid&t  roefentlid)  fjerak 
gebrüeft  roar/  baß  bie  Sälber  bis  biötjt  an  ben  Saum  beS  GifcS  reichten,  Jinbcn  roir  ba= 
gegen,  baß  bicS  nidjt  ber  galt  roar,  fonbem  baß  eine  frodjalpine  ober  norbifa)c  Vegetation 
in  ber  9iäf)e  ber  ©letfeljerflirn  criftierte,  bann  muffen  roir  einer  föerabfefeung  ber  Tempe^ 
ratur  unb  namentlich  ber  Sommertemperatur  ben  fwuptfädjlidtjften  Ginfluß  3ufd)reiben. 

3n  2iUrflid)feit  ift  baS  Iefctcre  ber  $aH.  35>ir  fjaben  oben  gefefjen,  baß  namentlich  öurd) 
bie  Arbeiten  oon  91atljorft  bic  Vegetation  befannt  geworben  ift,  roeid>c  bamalS  in  bei 
sJ{äf)c  beS  GiieS  ben  Vobeu  bebedte,  CS  ftnb  bie  ^olarroeibe,  bie  ^roergbirfe,  Dryas  unD 
anbre  formen,  bie  nod)  fjeute  bem  Iroljen  Horben  unb  ber  alpinen  Legion  entroeber  aue- 
fdjließlicf)  eigen  finb,  ober  in  biefer  roenigftenS  oorfommen.  Allein  aud)  abgefe^en  oon 
biefen  tfunben,  Ijabcn  roir  ganj  übcr3eugenbe  Vcroeife  für  bie  Verbreitung  einer  alpinen 
i\lora  aud)  in  tiefem  Legionen  in  ben  heutigen  VerbrcitungSoerfjältniffen  ber  ©eroäcbfe. 
GS  ift  betannt,  bat?  bie  Vegetation  unfrer  trodjalpincn  ©egenben  unb  ber  Sauber  im  bödmen 
Horben  nidjt  nur  in  ber  allgemeinen  Grfd&einungSroeife  große  Sfjnlicbfeit  Ijaben,  fonbem 
baß  aud)  eine  fefjr  beträft  litf)C  >$a\)l  oon  2lrtcn  beiben  gemein  ift;  bicfelbcn  ^flänjcben 
mit  bidjtem  SNafenpolfter,  mit  großen,  furjgcfticlten  Vlütcu,  roie  fie  auf  ben  3ocb>n  ^r 
Alpen  roadjfen,  übcrjiefyen  aud)  roäljrcnb  ber  furjen  Sommermonate  bie  oben  Hüften  oon 
Suifcbergen,  ©rönlanb  unb  sJiorbfibirien.  Tiefe  ©emeinfamfeit  ber  Arten  weift  barauf  bin, 
baß  bas  Verbreitungegebiet  ber  Alpenflora  mit  bemjenigen  ber  f)od)norbifcf)cn  ^flanjcnroelt 
cl)emalS  in  Vcrbinbung  ftanb,  fo  baß  3af)lrcicf)e  Arten  auSgetaufcf)t  rourben;  baS  tonnte 
offenbar  nur  roäfjrenb  ber  (Streit  gefcfjcfjcn,  als  bie  ©letföer  oon  ben  Alpen  f>er  bis  in 
bie  fiibbcutfdje  Gbenc,  oon  Horben  bis  an  ben  9ianb  ber  mittelbeutfdjen  ©ebirge  rcidjten, 
unb  roir  fefjen  alfo  barauS,  baß  bamalS  Alpenoegetation  baS  jioifcben  beiben  gelegene  &t- 
biet  roenigftenS  großenteils  bebedte.  AIS  9lefte  ber  bamaligen  Vegetation  finb  aud;  bie  sabl- 
vcicfjen  Kolonien  oon  Alpenpflanjcu  jurütfgcblieben,  roelcfje  fid)  bis  Ijeutc  auf  ben  bcutfa>i! 
^Mittelgebirgen,  auf  ben  Torfmooren  Sübbeutfcfjlanbs  unb  bis  in  bie  norbbeutfdje  Cbcne 
erhalten  l;abcn,  roo  3.  V.  in  ber  9iäl,e  oon  Verlin,  bei  ötflnjöfif^söu^olj,  ber  fdjöne  Haue 
^rüljlingsensian  (Gentiana  verna)  als  ein  foldjeS  Übcrbleibfel  5U  finben  ift. 

Gbenfo  roeift  baS  Vorfommen  ljodmorbifd)er  ober  ljod;alpiner  Tiere  in  ben  biluoialen 
Ablagerungen  auf  ein  falteS  ftUma  l;in.  Senn  roir  bic  tiefte  beS  grönlänbifdjen  SHenntiereS, 
beS  nur  in  ben  falteften  Säubern  Icbcnbcu  ÜDiofd)uSod;fen ,  beS  ^olarfud)feS,  beS  Viel- 
fraßes, beS  f)od)norbifd)en  ^alSbanblemmtngS,  ferner  fold)e  oon  ©ernte  unb  Steinbod  in 
3en  Gbenen  unb  niebrigem  ©elurgen  Tcutfa)lanbS  oerbreitet  fefjen,  fo  i]t  ana)  bas  nur 
Diird)  bic  Annahme  niebrigercr  Temperatur  erflärlid;,  für  bie  roir  auaj  in  bem  Vorfommen 
norbifdjer  Äondjotien  in  ben  biluoialen  3)ieereSbilbungen  ber  ^ittclmeerlänbcr  einen 
iväs  fennen  gelernt  l>aben. 

Ginc  anbre  J^rage  ift,  ob  roäl;renb  ber  GiSjcit  erbeblid;  größere  3cbnec- 
unb  Regenmengen  in  unfern  ©egenben  nieberficlen  als  Ijeute.  hierauf  i|1  & 
}ä)x  fd)roierig,  eine  beftimmte  Antroort  ju  geben,  ba  roir  feine  fo  pofitioen  Antjalt^punfte 
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jur  eutfd)eibung  Ijaben  wie  bejüglid)  ber  Temperatur.  SBoIjl  folltc  man  oorauSfefcen,  baß  an 
Den  falten,  fdjneebet'leibeten  unb  oon  mächtigen  (Sidbecfen  umgebenen  öebirgen  bie  mit  23affer= 
Dämpfen  belabeuen  SSinbe  fid)  ftarf  abfielen  unb  bad  Söaffer  in  gorm  oon  Schnee  unb 
biegen  abgeben  mürben;  allein  bem  fonnte  aud)  eine  Temperaturerniebrigung  unb  bamit  eine 
^ermiuberung  ber  $*erbunftung  in  ber  §eimat  ber  Stogenwinbe  gegenüberfteljen,  woburd)  bie 
"Jiieberfdjlagdmenge  für  bie  ßidgebiete  mieber  oerminbert  roorben  märe.  2lud)  ein  jweiter 
llmftanb,  ben  man  für  bie  größern  9iiebcrfd)lagdmengen  wäfjrenb  ber  EUuoialjeit  angeführt 
bat,  bie  ©röße  ber  bamaligen  ftlußtljäler,  fann  feinedwegd  ald  entfdjcibenb  gelten;  mir 
Ijaben  geferjen,  baß  bloß  ein  jiemlirf)  befdjränfter  Teil  ber  9iieberfd)lagdmenge,  meldje  in 
einer  ©egenb  fällt,  im  Turd)fd)nitte  nur  etwa  */■  oberflädjlid)  abläuft  unb  fofort  ben  #  lüifen 
5ueilt,  wäljrenb  bie  übrigen  8/a  in  bie  Tiefe  oerfiefern  ober  oerbunfien  (f.  93b.  I,  S.  360 
unb  370).  Anberg  aber  oerfjielt  ed  fidr)  wäljrenb  ber  Siluoialjett  in  ben  oereiften  ©ebicten; 
infolge  ber  niebrigern  Temperatur  mar  bie  SBerbunftung  eine  geringe,  unb  aud)  in  ben 
äoöcn  fonnte  nur  fefjr  wenig  oerfinfen,  toeil  ber  größere  Teil  ber  9Heberfd)läge  ald  3d)nee 
fjerabfam  unb  aud)  ber  Stegen  oon  bem  bie  Dberfläd)e  bebeefenben  Schnee  unb  (Sife  auf= 
gefogen  mürbe,  unb  fo  feljen  mir,  baß  bie  bem  ttanbeife  an  feinem  ÜRanbe  entfkömenbeu 
(Sdjmeljwaifer  otel  größere  Jvttiffc  erjeugen  mußten,  ald  fjeute  badfelbe  Gebiet  bei  gleid) 
bleibenber  9iieberfd)lag$mengc  entfenbet. 

9lur  ber  eine  llmftanb,  baß  in  ben  ©egenben  füblid)  oon  bem  alpinen  ^nlanbeife 
allem  3lnfd)einc  nad)  feudjtered  Älima  ljerrfd)te  als  jefct,  läßt  barauf  fdjließen,  baß  aud) 
in  ben  oereiften  Räubern  etwad  $f)nlid)ed  ber  %aü  mar,  jebenfafld  aber  müffen  mir  ben 
§auptciufluß  auf  bie  gewaltige  ©letfd)erbtlbnng  einer  Temperaturerniebrigung  auftreiben. 

2£ie  über  bie  flimatifdjen  2>erljältniffe,  fo  gibt  und  nod)  über  eine  jmeite  ^xqqc  bie  2)e= 
tradjtung  ber  Sdjnceltnte  in  ber  biluoialcn  Seit  2luffd)luß.  (£d  würbe  oben  fjeroorgefjoben, 
baß,  abgefefjen  oon  bem  SRilogebirge,  nad;  ben  bidtyerigen  Grfafjrungen  ben  ©ebirgen  ber 
43alfanlmlbinfel  bie  ©letfdjer  fehlten  ober  wenigfteud  ju  fd)wad)  entwicfelt  waren,  um 
Deutliche  Spuren  ju  fjinterlaffen.  Senn  wir  nun  berürfftdjtigen,  baß  bie  bamaligen  flima- 
tifdjen 3uftänbe  wefentlid)  eine  buret)  größere  tfälte  fjeroorgcbracfjte  3)iobififation  ber  jejjigen 
waren,  fo  werben  wir  cd  begreif  lieb  fürten,  baß  in  biefen  fjeute  troefnen,  regenarmen 
unb  Ijeißen  ©ebieten  aud)  bamald  bie  Sdjneelinie  fcljr  l,od)  lag.  2ßir  fjaben  gefeljen,  baß 
Diefe  ganj  allgemein  gegen  Cften  unb  natürlid)  aud)  gegen  Süben  fjinaufrüdft,  unb  fo  werben 
wir  für  biefe  füböftlidjcn  (Gebiete  unferd  (hbteileö  bie  Ijödjfte  Sage  ber  Sdjneelinie  311 
erwarten  fjaben.  Sd)on  in  ben  Sicbcnbürgtfdjeu  3llpen  lag  bicfelbc  bei  1800  m,  unb  ed 
fann  und  bafjer  burdjaud  nid)t  wunbern,  baß  im  füblid)en  Teile  ber  33alfanlwlbinfel,  felbjt 
an  bem  fjödjften  ©ebirge,  bem  tljeffalifdjen  Clmnp,  feine  ©letfdjerfpuren  oorljanben  fiub. 
Saß  Übrigend  aud)  in  Sübeuropa  eine  Temperaturerniebrigung  flattgefunben  fjat,  bemeijt 
bad  itofommen  norbifd)er  Tiere  in  ben  sJ)iittelmeerlänbcrn,  3.  95.  bed  ÜMelfraßcd  in  Tal= 
matien  unb  bed  iHenntiered  im  fübltd)en  granfreid),  unb  bad  Auftreten  norbifd)er  Slondjnlicn 
in  ben  SNecredablagerungen  oon  3ta'icn/  3iiilien  unb  Sifyobod. 

2öir  tonnen  bemnad)  alä  bad  9icfultat  ber  btdl;erigen  Üetrad)tung  Aufteilen,  baß  jur 
Tiluoialjeit  in  ganj  (ruropa  eine  2lbfüf)lung  erfolgte,  bie  waljr)d)einlid)  ntdjt  fcl;r 
t^roß  war  unb  ben  betrag  oon  6°  6.  gegenüber  ber  heutigen  Temperatur  ald  aUeräußerfteS 
JDIarinutm  in  feinem  ^alle  überftieg. 

Gd  gilt  bad  für  ben  £öf)cpunft  ber  Iri^cit.  2^äf)renb  bed  5Hüdjuged  ber  ©letfdjer  nirb 
Dagegen  fd)on  eine  erljeblidje  Steigerung  ber  Temperatur  ftattgefunben  Ijaben,  nod)  l;öl)er 
war  biefelbe  wätjrenb  anbrer  3lbfd)nitte  ber  Cluartärperiobe,  unb  e»  fnüpft  fid)  l;ier  natura 
gemäß  bie  grage  an,  wie  bie  flimatifdjen  ^ertjältniffe  t)ier  waren.  3"  erftet  ^iitie  weiis 
Den  wir  und  jener  erften  ^afe  511,  weld)e  ber  .Hälteperiobe  ooranging,  unb  beren  ^flanjeiu 
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unb  Sicrbeoölferung  nur  oben  befprodjen  fjaben.  SBoHien  wir  ffier  unS  oorwiegenb  oon 
bcn  Säugetieren  leiten  lajfen,  fo  müßten  wir  unbebingt  auf  ein  f>eißeS,  tropifd>e^  ober 
fubtropifd)eS  Stlima  fd)Ueßen.  ©lefant,  StyinojeroS,  5faßpf*r0,  £gänc,  fiöroe  geben  ent-- 
Rieben  ein  Derartiges  ©epräge,  wobei  aüerbingS  $u  bemerfen  ift,  baß  aud)  ber  Vielfraß 
fd)on  mit  biefen  formen  jufammen  oorfommt.  3m  allgemeinen  aber  werben  roir  nad) 
beu  Sfjatfadjcn,  bie  roir  früher  über  bie  Verbreitung  ber  biluuialen  Säugetiere  fennen 
gelernt  fmben,  gerabe  auf  baS  Vorfommen  ber  großen  ^flanjenfreffer  unb  Raubtiere  nur 
fetjr  geringen  2ikrt  legen  unb  unS  ber  SlBaljruefjmung  nid)t  entfdjlagen  fönnen,  baß  ge- 
rabe biefe  auffallcnbften  Sopen  fid)  ben  oert*d)iebenftcn  Semperaturoerf)ältniffen  anbequemen 
fönnen  unb  batyer  für  bie  Beurteilung  biefer  oon  feljr  geringein  2Berte  finb. 

Von  oiel  größerer  Vebcutung  erfd)eineu  in  biefer  Vejtetmng  jebenfaHS  bie  ^flanjen 
unb  bie  Sanb-  unb  Süßwafferfond)ulien,  roenn  roir  bie  3)iöglid)feit  einer  2lnpaffung  an  ak 
wcid)enbeS  ftlima  aud)  I)ier  trofc  ber  Äürje  ber  3eit  nid)t  als  ganj  auSgcfdjloffen  betradrten 
fönnen.  Sie  Äondjulien  beS  gorefbbeb  finb  oon  Sanbberger  fefjr  genau  unterfudjt  mx. 
ben,  unb  nad)  ben  oon  i&m  mitgeteilten  fiijiten  müßten  roir  wofjl  auf  ein  unbebeutenb  roär= 
mereS  Älima  fd)ließen,  als  roir  es  Ijeute  in  ©nglanb  finben;  unb  aud)  bie  glora  ber  prä- 
glajialen  Ablagerungen  in  9iorbbeutfd)lanb  läßt  cl;er  eine  etwas  t)öf)ere  Temperatur  ale  bic 
heutige  erwarten. 

Schwieriger,  ober  aud)  oon  ungleid)  größerer  2öid)rigfeit  ift  bie  grage  nad)  ben  Verhält^ 
niffen  jener  3cit,  in  weldjer  ber  große  3iüdfjug  ber  ©letfd)er  jwifdjen  ber  erften  uub  jroeiten 
Vereifung  ftattfanb,  wäljrenb  ber  Ablagerung  ber  interglajialen  ©Übungen.  2Öir  fjaben 
gefe^en,  baß  fid)  bamalS  bie  alpinen  ©letfdjer  aus  bem  Vorlanbe  unb  bis  roeit  in3 
innere  beS  ©ebirgeS  jurütfgejogen  fjoben,  baß  ber  3nngletfd)er  j.     bis  oberhalb  $nn& 
brud  abfdjinolj,  baß  ganj  9iorbbeutfd)lanb  unb  baS  füblid)e  Sdjweben  eisfrei  roaren  unb 
äfmlid)e  Verfjältniffe  aud)  in  ©nglanb  ^lafc  griffen.  Sie  ^rage  nun,  ob  baS  Gis  fo  weit 
cinfd)rumpfte,  wie  baS  j.  B.  f»eute  ber  §aU  ift,  ober  ob  eine  fo  gewaltige  Abnahme  niety 
ftattfanb,  ob  bie  Temperatur  niebriger  ober  biefelbe  war  wie  fjeute,  unb  weld)e  Sauer 
biefe  ^nterglajialjeit  hatte,  ift  oon  großer  SBebeutung.  Siefer  ©egcnflanb  iü  fetjr  oiel  be= 
fprod)en,  unb  namentlid)  ift  barüber  geftritten  worben,  ob  man  eS  nur  mit  Sd)wanfungcn 
einer  Gisjeit  ober  mit  jwei  ocrfd)iebenen  ©isjeiten  ju  tyun  fwbe.  ©ine  Verftänbijjum} 
hierüber  ift  bisfjer  um  fo  weniger  erfolgt,  als  man  fid)  oielfad)  $u  fetyr  an  biefe  oielbeu; 
tigen  Sd)lagworte  flammerte.  Saß  man  einen  Vorgang,  bei  wcld)cm  ganj  9Jorbbeut)<fc 
lanb,  baS  ©ebiet  ber  9iorb=  unb  Oftfee,  baS  füblid)e  Sd)weben,  baS  ganje  Vorlanb  ber 
Alpen  unb  ber  untere  Seil  ber  großen  Alpentf)äler  frei  würben  unb  überhaupt  bie  große« 
§älfte  beS  GifeS  abfd)mols,  nid)t  eine  geringfügige  Sd)wanfung  nennen  fann,  bariiber 
fanu  wofjl  nid)t  ber  minbefte  3weifel  l;errfd)en.  ^ür  ein  weiter  ge&enbeS  Urteil  ift  in  erjte 
iinie  eine  genauere  Kenntnis  ber  £f>atfad)en  notwenbig,  als  fte  uns  fyeutc  $u  @ebou 
fteljt:  wir  wiffen,  baß  bei  ^»"^bruef  fein  ©letfd)er  unb  baß  <Sd)onen  eisfrei  war;  roic 
weit  aber  biefer  9iüdjug  ging,  ob  ber  weitaus  größte  Seil  oon  ©fanbinaoien  ebenfalls  bie 
falte  &ülle  abftreifte  ober  nid)t,  ob  bie  alpinen  ©(etfdjer  fid)  gan$  auf  ben  §intergrunb  ber 
Tl;aler  befd)ränften  wie  jefct,  ober  ob  größere  Alpentljäler,  wie  baS  ^iaertljal,  ba^  Ce= 
tfjal,  baS  obere  2BaIliS  2c,  große  ßisftröme  behielten,  baS  ift  burd)  unmittelbare  Seobad>= 
tung  nid)t  feftgeftellt,  unb  folange  baS  nid)t  ber  %ail      fönnen  wir  fein  enbgültigeö  Ur 
teil  fällen.  Gin  pofttioer  VeweiS  für  einen  iRüdgang  beS  ©ifcS  bis  ju  bem  Stanbe,  ben 
je^t  (jat,  fel;lt  gänjlid);  aber  aud)  baS  Öcgenteil  fteljt  nod)  nidjt  unumftößlid)  feft. 

Sie  2}etrad)tung  ber  intergla3ialen  Sier=  unb  ^flanjenwelt  liefert  uns  für  benüJtonael 
unmittelbarer  Beobachtung  nur  einen  bürftigen  Grfaft.  Sic  Stefte  auS  9iorbbcutfd)lanö  unb 
aus  bem  Vorlaube  ber  Alpen  äeigen  jebcnfaUS,  baß  fein  fef>r  rauhes  Älima  {jerrfdjtc,  unt 
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baß  ber  Untertrieb  gegen  heute  fein  fef>r  großer  geroefen  fein  fann.  ^ffangen  aus  bcn  Sd)ie= 
ferfohlen  ber  6djroeij  machen  eS  roahrfcheinlid),  baß  bie  Temperatur  etroaS  niebriger  roarals 
feilte,  roie  au«  bem  häufigen  Borfommcn  ber  Segföhre  gefchloffcn  werben  fann,  weiter  aber 
reicht  unfer  Urteil  nicht,  ^ebenfalls  aber  wirb  bei  einer  1  — 1,5°  fältern  Temperatur  bie 
i'luSbehnung  beS  ßifeS  fehr  oiel  größer  geroefen  fein  als  heute;  wir  roiffen,  roie  bebeutenbe 
Beränberungen  in  ben  legten  ^a^rjel;nten  an  ben  Öletfdjern  ber  Alpen  cor  fid)  gegangen 
finb,  ofme  baß  eine  Temperaturanberung  nachweisbar  gewefen  wäre,  unb  um  fo  mehr  muß 
unter  jenen  Berfjältniffen  bie  Ausbeutung  eine  immerhin  noch  fein*  anfefmliche  geroefen  fein. 

Senn  alfo  auch  eine  fixere  Gntfdjeibung  nicht  möglich  ift,  fo  bleibt  bie  wahrfcheinlicbjte 
Annahme  bod)  bie,  baß  bie  Sntcrglajialseit  unbebeutenb  füfjler  war  unb  eine  Abfchmefymg 
bis  ju  einem  Stanbe,  roie  er  heute  beftefjt,  nicht  ftattfanb.  Sir  fönnen  uns  bafjer  aud)  nidjt 
für  bie  Anficht  auSfpred)en,  baß  roir  und  aud)  jefet  nur  in  einer  3nterglajial3cit  befinben, 
unb  baß  in  einer  Ansaht  oon  ^ahrtaufenben  baS  GiS  roieber  511  feiner  ehemaligen  ©rößc 
anmachfen  unb  bie  größere  &älfte  r»on  (htropa  üereifen  werbe.  T)aß  ein  berarrigeS  Gr= 
eigniS  aud)  für  bie  3utunft  außerhalb  beS  Bereiches  ber  9)Jöglid)feit  liegt,  ba  eS 
früher  ba  war,  ift  felbftüerftänblid),  nur  barf  man  nicht  au«  ben  trorfmnbcnen  Beobach- 
tungen auf  eine  regelmäßige  Sieberfeljr,  etroa  in  beftimmten  Venoben,  fdjließen  roollen; 
bamit  greift  man  roeit  über  ben  Bereich  beS  Beroiefenen  ober  aud)  nur  Safjrfcheinltchen 
hinauf.  Sir  werben  übrigens  fpäter,  wenn  wir  unS  mit  ben  Urfachen  ber  Abfüfjlung 
roäfjrenb  ber  GtSjeit  befd)äftigeu,  biefe  <5rage  no$)  eingehenber  befprechen  muffen. 

Äehren  wir  }u  unfrer  urfprünglichen  ^rage  jurücf,  ob  jtoei  GiSjeiten  ober  nur 
Scfcroanfungen  innerhalb  einer  unb  berfelben  GiSjeit  ftattgefunben  haben,  fo  muß  bie 
Antroort  babjn  lauten,  baß  es  ©efehmaefsfadje  ift,  ob  man  ben  einen  ober  ben  anbern  AuS= 
bruef  roählcn  roill.  TaS  thatfächlichc  Verhältnis  ift,  baß  aller  Sahrfdjeinlid)feit  nadj  3imfdjen 
jroei  roärmem  ^erioben,  jroifa^en  ber  ^räglajialjeit  unb  bcr  ^efetjeit,  ein  2lbfchnitt  mit  nie* 
briger  Temperatur  lag,  roährcnb  beffen  trofc  großer  Schwanfungen  baS  fllima  immer  fälter 
blieb  als  heute,  unb  es  ift  aller  ©runb  ju  ber  Sinnahme  oorhanben,  baß  wir  es  mit  einer  ab= 
gefdjloffenen  Gpifobe  311  ttyun  hoben.  Ser  auf  biefen  ©eftchtSpunft  größern  Sert  legt,  wirb 
tum  einer  einigen  GiSjeit  fprechen,  innerhalb  welcher  eine  große  Sdjroanfung  ftattfanb.  A11-- 
berfeits  fehen  wir,  baß  jwifchen  jwei  Venoben  ber  Bereifung  ein  ftarfer  9?ücfjug  ber  ©letfeher 
ftattfanb,  baß  baS  SanbeiS  währenb  biefer^eit  weit  über  bie  ftälftc  feiner  SJtaffe  oerlor,  unb 
baß  biefer  3"ftanb  burdh  lange  3eit  anbauerte.  Ser  biefe  Seite  mehr  heroorheben  will  unb 
für  wichtiger  finbet,  ber  nimmt  }wei  GiSjeiten  unb  eine  bajroifd)enliegenbe  ^nterglajialjeit 
an,  bem  Sefen  nach  ift  eS  gleichgültig,  fobalb  nur  bie  Tfjatfachen  richtig  feftgeftellt  finb. 

Sehr  große  Sd)wierigfeiteu  bietet  bie  Aufgabe,  für  biejemgen  ©egeuben,  in  welchen 
ftine  Bereifung  ftattgefunben  hat,  ben  ©ang  ber  Temperatur  feftjufteHen,  weil  eS  hier  an 
leicht  fenntlidjen  £ori3onten  fehlt,  wie  fie  3.  B.  ber  ©efchiebelehm  barftellt,  unb  es  ift  nicht 
möglich,  eine  genaue  parallele  mit  ben  ehemals  oergletfchcrten  Be3irfen  31t  3iehen.  So 
norbifdje  Tiere  in  größerer  3af)l  oorfommen,  wub  man  mit  meler  Sahrfdjeinlichfeü  fchließen 
fönnen,  baß  bie  Ablagerungen  ber  Gi$3eit  entftammen.  9öenu  wir  ferner  3.  B.  bei  SHoSbad) 
nächft  SBieSbaben  Elephas  antiquus  mit  einer  3ahlreichen,  nicht  auSgefprochen  norbifchen 
Säugetiergefetlfchaft  unb  mit  fianbfdjneden  finben,  bie  auf  ein  etwas  rauheres  Älima 
beuten,  als  eS  h«"te  h^fcht,  fo  werben  wir  bie  naturgemäße  Folgerung  in  Be3iehung 
auf  bie  Temperatur  barauS  jtef;en  fönnen,  baß  biefe  Bilbungen  wahrfcheinlid)  3eitlich  ber 
3ntergla3ialperiobe  entfpreeben.  3»»  allgemeinen  fönnen  wir  wohl  annehmen,  baß  in  ben 
oon  ©letfdjern  nicht  erreichten  Gebieten  bie  Temperatur  einen  ähnlichen  @ang  eingefchlagen 
habe  wie  in  ben  vereinen,  wir  fönneu  auch  cu,c  Slnjahl  oon  Belegen  für  biefe  Annahme 
beibringen,  aber  wir  fönnen  bie  Beränberungen  n;.d;t  in  ihren  ©injelfjeiten  »erfolgen. 

<5ibflef*i*fe.  II.  40 
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9?ur  auf  einen  ^unft  müffen  mir  Iner  etwa«  näher  eingeben,  nämlich  auf  bie  fitma= 
tilgen  Herfjältniffe,  roelche  bie  (Jriftenj  einet  Steppenfauna  in  @uropa  ermöglichten.  2Bir 
(;aben  gefeiten,  baß  ber  größte  Teil  beS  2öß,  ber  mutmaßlichen  $auptablagerung  ber  Step= 
pen,  aller  SBahrfcheinlidhfeit  nach  seitlich  ber  jroeiten  SBereifung  SiorbeuropaS  entspricht,  unb 
wir  mflffen  erwägen,  ob  baS  SBorhanbenfein  oon  troefnen  £anbftricf)en  in  ber  Slähe  ber 
©letfcher  möglich  mar.  §n  ber  Tfjat  fonnte  ein  foldjeS  Verhältnis  fehr  wohl  eintreten;  bie 
mit  fteuchtigfeit  belabenen,  regenbringenben  Söinbe  mußten,  ehe  fic  baS  mitteleuropäifcbe 
Jüößgebiet  erreichten,  bie  großen  Bereiften  ©ebiete  fiberfchreiten;  fte  mürben  hier  ftarf  ab 
gefühlt  unb  gaben  infolgebeffen  ihr  Söaffer  als  Siegen  ober  Schnee  ab  unb  gelangten 
baher  als  troefue  fcuftftröme  in  bie  unoereiften  ©«biete,  in  melden  nun  Trocfenf>eit  herrfchte 
unb  eine  Steppenbeoölferung  ft<h  onftebeln  fonnte. 


2)a*  au&ereuropäifcfje  Silubiura. 

2£ir  muffen  wemgftenS  in  flüchtigen  3ü0cn  bie  ©ntwicfelung  beS  Xiluoium  außer 
halb  (Suropa  fenneu  lernen,  wobei  mir  und  aflerbingS  auf  bie  Hervorhebung  ber  rotc&tigfieit 
unb  auffallenbften  (£rfd)einungcn  befchränfen.  3ßir  haben  fchon  oben  gefehen,  baß  bie 
Ungeheuern  Zäunte  Sibiriens  bie  Siefte  einer  mit  ber  norbeuropäifchen  übereinftimmen: 
ben  Tiluoialfauna  enthalten,  welche  oft  in  ganj  außerorbentliajer  Wenge  unb  auSgejeia> 
neter  Grfjaltung  oorfommen.  2lber  nicht  in  jeber  Sejiehung  ^errfc^tc  Übereiuftimmunoi, 
im  (Gegenteile,  wir  finben  einen  fehr  großen  unb  bebeutenben  Untcrfchieb  barin,  baß  bem 
nörblichen  2lfien  bie  jufammenhängenben  Waffen  oon  ßanbeiS  fehlen,  welche  ben  Korben 
unferS  GrbteileS  bebeeften;  bie  flachen  Tiefebenen  Sibiriens  waren  für  bie  (hrjeugung  oon 
©letfehern  nicht  geeignet,  an  Stelle  ber  Woränen  unb  ©efchiebelehme  finben  wir  hier  ben 
befannten  biluoialen  GiSboben,  welcher  bie  wohlerhaltenen  deichen  oon  ßlefanten  unb  Sia^ 
hörnern  liefert,  ©anj  ohne  ©letfcherentwicfelung,  wie  man  in  ber  Siegel  glaubte,  ift  jebwh 
Sibirien  nicht,  es  fanbeu  fiaj,  wie  namentlich  au«  ben  Unter iua>ngen  oon  ftrapotfin  her» 
oorgefjt,  in  ben  gebirgigen  Teilen  beS  DftenS,  jwifcheu  bem  Vaifalfee  unb  bem  Cchot$ftfa)en 
Wcere,  beutliche  Spuren  oon  Bereifung,  dagegen  wirb  auSbrücflich  heroorgehobeu,  oaß  folfy 
bem  3lltaigebirge  troft  feiner  bebeutenben  §öfje  fehlen,  eine  Grfchetnung,  bie  wohl  bem  heroor 
ragenb  fontinentalen  JUima  unb  ber  fehr  geringen  Wenge  ber  Slieberfchläge  jujufchreibeit  i't. 

Sichere  Nachrichten  über  bie  ehemalige  größere  2luSbehnung  ber  ©letfcher  haben  mir 
bagegen  aus  bemÄaufnfuS,  bem  Thianfcban,  bem  Himalaja,  währenb  bie  eingaben 
oon  ehemaliger  Bereifung  beS  Libanon,  beffen  3ebern  auf  einer  alten  Woräne  ftc^en 
follen,  noch  fehr  jmcifelhaft  finb.  Von  anbem  Tiluoialablagerungen  SlftenS  finb  bie  fchon 
öfter  erwähnten  überaus  mächtigen  ^öftbilbuugcn  Chinas  ju  nennen,  mährenb  in  ben  tropi 
fcheu  Legionen  in  außerorbentlicher  Verbreitung  Üaterit  auftritt  (f.  Vb.  I,  S.  406). 

2luch  im  tropifchen  2lfrifa  finb  ber  Üaterit  unb  in  Verbinbung  bamit  Siafeneifcn 
fteinbilbungen  außerorbentlich  oerbreitet,  währenb  in  ben  ©ebirgen  beSÄaplanbeö  unb 
ber  angrenjenben  fiänber  entfehiebene  Spuren  weit  ausgebreiteter  ©leticher  erwähnt  werben. 
Über  bie  biluoialen  Tiere  ber  äthiopischen  Siegion  wiffen  wir  leiber  faft  nichts,  nur  au$  ben 
ber  mittellänbifcheu  Üntwicfelung  angehörigen  Ablagerungen  Algeriens  werben  foldje  citiert. 

aiMchtigcr  als  biefe  Vorfommniffe  ift  bie  ^rage  naa)  bem  3"fianbe  NorbafrifaS  unb 
namentlich  ber  Sahara.  Vefanntlid)  ift  bie  2lnficht  aufgeftelit  roorben,  baß  baS  gnw 
aöüftengebiet  währenb  ber  Tiluoialjeit  oom  Wcere  bebeeft  war.  ja  man  hat  fogar  ange 
nommeu,  baß  baburch  baS  SUima  GuropaS  feuchter  unb  füfjlcr  geworben  unb  bie  gros« 
Bereifung  eingetreten  fei.  Sic  &opotf)efe  oon  bem  Saharameere  wurjelt  wohl  ursprünglich 
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in  ber  lange  uerbreiteten  irrigen  Slnfid^t  oon  ber  33efdjaffent;eit  ber  Sänfte;  man  glaubte, 
bafe  biete  ber  £auptfache  nad)  eine  mulbenförmige  ©infenfung  barftellt,  beren  ÜRioeau 
größtenteils  tiefer  liegt  al«  ber  2Weere«fpiegel,  unb  beren  Oberfläche  ganj  mit  Sanbmaffen 
bebecft  i|t.  99efanntli$  ift  e«  eins  ber  roia)tigften  9?efultate  ber  §orfchung«reifen  in  ber 
Sahara,  biefe  falfche  S3orfteHung  berichtigt  $u  haben;  nur  ganj  befchränfte  Striae  in  ber 
92ä^e  ber  Siorbfüfte  liegen  tiefer  al«  ba«  9Reer,  weitau«  ber  größte  Seil  ber  2Öü|te  ift 
ein  jiemlich  h<>$  gelegene«  Serraffenlanb,  in  welchem  fiberbie«  einige  höh«  ©ebirge  auf- 
ragen, unb  bie  Verbreitung  be«  ftlugfanbe«  ift  bei  weitem  feine  fo  allgemeine,  al«  man 
in  ber  Siegel  angenommen  r)at  (f.  öb.  I,  ©.  531—537).  Überbie«  fehlen  im  ^nnern  ber 
Samara  alle  3lnjeia)en  einer  jungen  9D(eere«bebecfung,  feine  Stranblinien,  feine  biluotalen 
Ablagerungen  mit  marineu  SierTeften  treten  auf,  unb  fo  &at  fidj  benn  bie  grojje  9Jiehr* 
jahl  ber  (Geologen  baoon  überzeugt,  bafj  ein  bilumale«  Saharameer  nicht  editierte,  unb 
bafe  höchften«  ganj  befchränfte  ©ebiete  im  Horben, $.  SB.  ba«  Sdwttgebiet  füblich  oon  Suni«, 
oielleicht  unter  2Haifer  jtanben1. 

dagegen  haben  wir  beutliche  Slnjeicben,  bafj  bie  flimatifdjen  93erhältnijfe  ber  Sahara 
oon  ben  jefcigen  fef>r  oerfdjieben  waren,  ©djon  eine  ber  oerbreitetflen  unb  (f>arafteriftifchften 
©rfchetnungen,  ba«  auftreten  ber  ja^llofen  Xrocfenthäler  ober  Sßabi  in  feilte  burchau« 
roafferlofen  ©egenben,  beroeift,  ba{j  früher  hier  reichlichere  5Rieberfchläge  oorhanben  waren, 
benn  biefe  dünnen  müffen  burdh  fliejjenbe«  SBaffer  auögetieft  fein.  $a«felbe  beroeift  und 
ba«  SJorfommen  oon  SropfjteiuhÖf)len  unb  Äalftuffen  im  ©ebiete  ber  SEBüfte,  unb  bie  Sluf* 
finbung  eine«  blatte«  einer  immergrünen  ©che  in  bem  Suffe  burch  &\Utl  jeigt,  ba&  hier 
eine  Saumoegetation  oorhanben  mar,  wie  fte  in  ben  feuchtern  ©egenbcn  ber  2)ltttelmeer= 
länber  noch  jefct  rjerrfcr>t.  Offenbar  mar  bamal«  ein  fidlere«  unb  regenreichere«  Älima  in 
ber  Sahara,  bie  jum  gro&en  Seile  mit  9ßalb  bebecft  gemefen  fein  mag,  unb  mir  fönnen 
mit  Sicherheit  bie  ©poche,  wäfjrenb  welcher  bie«  ber  gaU  war,  al«  gleichseitig  mit  ber 
Bereifung  (Suropa«  bezeichnen. 

2lu&erorbentlich  bemerfen«wert  finb  bie  SHluoialablagerungen  9iorbamerifa«,  ebenfo= 
fehr  wegen  ber  aufjerorbentlich  entwicfelten  ©lajialphänomene  al«  wegen  ber  feltfamen 
gauna,  welche  bamal«  bie  9ieue  2ßelt  bewohnte.  Sir  fm&en  in  bem  grojjen  norbeuropäü 
fajen  Sanbeife  allerbing«  eine  ©rfdjeinung  uon  einer  ©rofjartigfeit  fennen  gelernt,  bie 
Staunen  erregen  mufc,  aber  trofcbem  wirb  biefelbe  noch  bei  weitem  oon  bem  übertroffen, 
toaS  wir  in  9lmerifa  fennen  lernen.  3n  sJtorbamerifa  war  namentlich  ba«  öftlichc  ©ebiet 
am  Htlantifchen  £>3eane  oergletfchert,  unb  hier  erffreefte  ftch  ba«  ©i«  bi«  jum  39.°  nörb= 
licher  breite,  alfo  etwa  bi«  in  bie  Sreite  »on  fiiffabon,  mehr  al«  1000  km  weiter  nach 
Süben  al«  ba«  grofee  norbeuropäifche  £anbei«. 

Sie  Unjugänglichfeit  be«  nörblichen  Seile«  oon  Siorbamerifa  \)at  natürlich  eine  fein: 
eingeljenbe  Unterfuchung  be«  gefeinten  ©lajialgebiete«  unmöglich  gemacht,  aber  über  bie 
füblichen  ©ebiete  liegen  fehr  eingehenbe  Arbeiten  oor,  unb  memgften«  in  ben  wia)tigften 
§auptjügen  ift  e«  möglich,  auch  ben  Umfang  ber  oereiften  fläche  an$ugeben,  wenn  auch 
über  einige  wichtige  fünfte  noch  nicht  oollftänbige  5Kart)eit  herrfcht.  Sie  fübliche  ©ren$e 
be«  biluoialen  ©ügebiete«  liegt  am  Sltlantifchen  D$eaue  in  ber  ©egenb  ron  9icm  9)orf, 
ift  bann  gegen  Horben  ftarf  eingebuchtet  unb  oerläuft,  fpäter  wieber  ftarf  füblich  oor^ 
fpringenb,  bi«  jum  39.°  nörblicher  breite,  burd;  ben  füblichen  Seil  oon  ^ennfploanien,  Ol;io, 
^ubiana,  ^üinoi«,  2)liffouri  unb  Äanfa«,  wobei  fie  ben  äufjerftcn  «ßunft  gegen  Süben  in 
ber  ©abel  $wifa)en  Dhioftrom  unb  2)Hffiffippi  erreicht.  SBon  «anfa«  au«  wenbet  fiaj  biefe 

1  2i«  in  mueftcr  3eit  oud  bem  SWtljaU  angeführte  angebliche  SUuoiolfauna ,  toeIö)e  ben  fcuSläufer 
Sei  ©a^arameete*  batfteDen  foU,  ift  fceftimmt  pitoeänen  Sllter«,  unb  e*  ift  teinertei  »eroeiö  für  beren 
weitere  Ausbreitung  naa)  JBeften  oorhanben. 
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fiinie  bann  naaj  Horben  unb  verläuft  etwas  roeftlidj  oon  ber  SBcfigrenjc  ber  Staaten  §om 
unb  SJtinnefota  nad)  ftanaba,  wo  fie  weiterhin  etwas  weftlidj  vom  2SMnnipegfee  liegt,  $er 
fernere  Verlauf  ber  Sübgrenje  bei  GifeS  ift  nocf)  nicht  fidler  feflgeftellt,  bod)  ift  es  wahr- 
fcheinlid),  baß  bicfelbc  ftd^  nörblict)  vom  9Binnipegfee  wieber  nadt)  heften  wenbet  unb  bie 
nörblidje  tfortfefcung  ber  5Rodp  SDiountainS  erreicht;  biefe  felbft  finb  großenteils  ocreift, 
unb  it)nen  entlang  reiften  bie  öletfchcr  in  einer  fdmtalen  3one  nach  Süben  etwa  \>ii 
jum  40.°,  unb  baSfelbe  war  weiter  weftlid)  im  ÄaSfabengebirge  unb  in  ber  «Sierra  Sieoaba 
ber  ftaU,  währenb  baS  große  Herfen  jwifchcn  beiben  eisfrei  blieb  unb  nur  auf  feinen 
höhern  ©cbirgen  ©letfdjer  trug.  Cb  bie  Bereifung  ber  Rocfg.  SRountainS  unb  bei  Äaefaben^ 
gelnrgeä  mit  bcm  großen  norbifdjeu  (£ife  jufamtnenfnng,  ijt  noct)  nicht  fefigefleHt,  bod)  ift 
bie  Annahme  jiemlicf)  war)rfcr)etnlich. 

9iörblid)  oon  ber  gefd)ilbcrten  fiinie  mar  baS  ganje  amertfanifche  geftlanb  ocreift,  nur 
ber  alleräußerfte  Rorbweften,  ber  iiörblidjfie  5TeiI  bei  ehemals  rufftfchen  9iorbamerifa,  battc 
feine  ©letfdjer,  fonbern  hier  treffen  mir  wie  in  bcn  ftbirifchen  ebenen  ben  g(frornen  (ri* 
boben ;  ja,  an  ber  Gfchfdjolfcbai  treten  mächtige  Waffen  oon  SöaffcreiS  auf,  toeldje  ftdj  feit 
ber  3Mluoialjeit  fjier  erhalten  höben;  bicfelben  ftnb  terrafftert  unb  werben  oon  einer  2t>on= 
fducrjt  mit  SMammutreften  überlagert.  Alle  übrigen  Seile  beS  polaren  9iorbamerifa  warm 
uergletfdjert,  unb  bie  berichte  ber  fülmen  SHeifenben,  weltf)e  bie  „barren  grounds"  bcfud)t 
unb  erforfdjt  haben,  geben  ein  überaus  anfdjanlicheS  bilb  biefer  unbefdjreiblid;  oben  unb 
unwirtlid)en  9iunbr)öa*ertanbfd)aft,  beren  nadteS  @eftein,  nur  oon  wenigen  faxten  unb  blak 
grünen  $lecf)ten  bef  leibet,  einem  wäfjrenb  ftürmifdjer  Crrreguug  plöfclich  erftarrten  3JIecre 
gleicht.  Auch  bie  Unfein  beS  "^olarardhipels  unb  baS  noch  heute  in  biefem  3uftanbc  beünblia> 
Cürönlanb  waren  oereift,  ja  nacf)  aHeu  Analogien  muffen  wir  annehmen,  baß  ^ud;  bie  weite 
ftlädjc  ber  $ubfonbai  unb  baS  2Jtecr  jwifchen  jenen  Unfein  ebenfo  wie  in  Guropa  Rorbiec 
unb  Cftfce  oom  Cife  ausgefüllt  waren,  wäfjrenb  bie«  für  bie  Eaoisftraße  jwifdben  Örönlanb 
unb  fiabrabor  it)rer  £iefe  wegen  (SRarimum  fafi  2000  $aben)  wenig  mahrfcheinlicf)  i|l 

bon  ber  norbifdjen  Legion  aus  erftredte  fid)  baS  Cis  bis  su  ber  angegebenen  i'inic 
nach  Süben  unb  bebeefte  weitaus  ben  größten  Seil  oon  $ritifdj:3torbamerifa  unb  ein 
bebeutenbeS  Stüd  ber  bereinigten  Staaten.  %n  biefen  füblid)en  Gebieten  fennt  mau  aud> 
bie  Reihenfolge  unb  bcfd)affent)eit  ber  glajialen  Ablagerungen  fet)r  genau,  unb  man  fhtbet, 
baß  biefclbeu,  abgeferjeu  oon  ber  oiel  großartigem  Gntwicfelung  beS  ^t)änomenS,  gan? 
übcrrafdjenbe  Srjnlidjfeit  mit  ben  Sßorfommniffen  in  (friropa  jeigen.  2(n  sar)Uofen  Stellen 
fiel)t  man  bie  ^elSoberftäd)en  geglättet  unb  gefdjrammt,  unb  bie  SHidjtung  ber  Sdjram^ 
muttgSlimen  ergibt  für  bie  atlantifdje  Region  ein  fächerförmiges  SluSftrahlen  be«  (rite* 
oon  einem  3*ntrum,  baS  ber  großen  fanabifetjen  2öafferfd)eibe  jwifd^en  ^ubfonbai  unb 
fcorenjftrom  nörblid;  oon  Montreal  entfprid)t.  Xit  sJ)fäd;tigfeit  beS  GifeS  muß  eine  aam. 
enorme  gewefen  fein;  an  ber  Rorbfeite  oon  9)iount  2Bafr)ington,  ber  t)ödt)ften  Spi^e  ber 
beißen  ^Jerge  (2ßt)ite  9)iountainS)  in  9iew  ^ampftjire,  reidjen  bie  ©lajialablagerungen  bis 
51t  einer  ^ö^e  oon  1770  m  unb  $u  1330  m  auf  9Hount  SJlaniJfielb,  bem  §auptgipfel  ber 
(Brünen  öerge  (^rcen  «Mountains)  in  Vermont,  unb  natürlid)  war  beffen  Stanb  an  bem 
700  km  weiter  nörblid)  gelegenen  3entrum  ber  Bereifung  nod)  bebeutenb  l)öt)cr. 

Xic  glajialen  Ablagerungen  nehmen  oon  Horben  nadt)  Süben  an  3JJäct)tigfeit  ab;  it?r 
wefentlidjfter  33eftanbteil  ifi  ©efdjiebelehm,  mit  bem  gefd;id)tete  ©eröüe  unb  Sanblagen 
in  3?erbinbung  ftet)en;  audj  in  2lmerifa  fann  man  jwei  oerfdjiebcne  ^orijonte  beS  £eh»ncS 
unterfdjeiben,  welche  burd;  juerft  oon  Rcwberrn  bcobad;tetc  interglajiale  33ilbungen  oon= 
einanber  getretmt  finb.  %m  öftliajen  2:cile  ber  bereinigten  Staaten  wirb  bie  füblidje  örenje 
ber  Bereifung  burd)  eine  Ijöchft  eigentümliche  Anhäufung  oon  gla$ialem  aJtateriale,  buraj  bie 
große  enbmoräne  ber  amerifanifchen  ©eologett,  be$eicr)net.  (SS  ift  baS  ein  langgeftredter 
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3ug  unregelmäßiger  fcügel,  beren  oberer  Seil  aus  gefristetem  Saube  unb  ©eröOe,  beren 
unterer  aus  @efa)iebelef)m  befielt;  häufig  laufen  jroet  foldje  3üge  annäfjernb  parallel,  um 
ftd>  bann  roieber  ju  oeretnigen.  2lbgeftumpftc  Äegcl,  gerunbete  SHücfen,  unregelmäßige  Stet- 
ten finb  roirr  gruppiert,  unb  jroifä^eu  benfelben  liegen  eingefenfte  Söecfen.  3Bo  jtoei  fold)e 
3ügc  oorffanben  ftnb,  ift  jeber  etwa  15— 18  km  breit,  unb  beibe  finb  burd)  eine  35— 40  km 
breite  9iieberung  ooncinanber  getrennt;  im  allgemeinen  erinnert  bie  Sdjilberung  biefer 
©ebilbe  an  ben  äußern  Äranj  ber  unoertoafd)enen  3JZoränenjone  am  9tonbe  ber  2llpen, 
unb  roenn  aud)  in  oielen  fünften  wefentlidje  11  nterf triebe  oorf)anben  finb  unb  baS  ®an$e 
in  3tmerifa  in  ungleiä)  großartigerm  SJfaßftabe  enttoicfelt  ift,  fo  fann  man  fid)  bod)  faum 
ber  3lnud)t  oerfd&ließen,  baß  beibe  in  äf)nlid)er  Seife  entftanben  feien. 

Leiter  im  ©eften,  im  Staate  DI)io,  verlädt  biefe  fogenannte  Gnbmornne  bie  füblidjc 
Örenje  bei  bamalS  Bereiften  EerrainS,  fie  verläuft  nun  oiel  weiter  nörblid),  roobei  fie  eine 
größere  2ln$al)l  jungenförmig  oorfpringenber  9(äume  umfdjließt,  ben  Letten  ber  alten  £aupt= 
gldfdjerftröme  entfpredjcnb,  meldte  burd)  ilnren  3ufa»»nentritt  baS  große  SanbetS  bilben. 
2luf  biefe  SBeife  fann  man  bem  SJforänenjuge  in  feinem  fefjr  unregelmäßigen  Verlaufe  auf 
ungeheure  Streden  folgen,  roie  baS  namentlid)  burd)  <Sf>amberlin  gefdjeljen  ifl.  9)fan  fennt 
jefct  feine  Sage  oon  ber  atlantifd^en  ftüfte  bis  nad)  £afota  unb  an  bie  öreuje  jroifajen 
ben  bereinigten  Staaten  unb  ben  britifdjen  99efifcungen  unb  innerhalb  biefer  nodj  auf  ettoa 
750  km,  bann  oerliert  fictj  feine  Spur  in  unerforfdjtem  Saube,  aber  ei  ift  fein  OJrunb 
für  bie  2(nnaf)me  oorf)anben,  baß  er  nid)t  norf)  bebeutenb  weiter  reidjen  follte.  3mmer^n 
ift  jefct  biefe  große  ßnbmoräne,  meldte  roof>l  mit  9led)t  als  biejenige  ber  3rocitcn  Bereifung 
nngefefjen  wirb,  über  eine  ©rftretfung  nad)gctoiefen,  reelle  etroa  jroei  drittel  ber  ganjeu 
breite  beS  norbamerifanifdjen  fteftlanbeS  beträgt,  eine  rounberbare  Öroßartigfeit,  mit  ber 
na)  feiuS  ber  oenoanbten  ©ebilbe  in  (Suropa  irgenbtoie  meffen  fann.  3lußer  ber  großen 
nörblidjen  GtSmaffc  finben  mir  nod)  eine  2ln}aljl  f feinerer  Sofalgletfdjer,  fo  in  benSllle- 
gl;anieS,  ben  Unafabcrgcn  jn)ifd)en  £enncffee  unb  Horbcarolina  k.  (Sin  jüngeres  ©lieb 
ber  norbamerifanifdjen  Eiliioialablagcrungen  bilben  mächtige  gefdndjtete  Sanbe,  öerölle, 
tfjone  je,  beren  Gntfielmng  balb  ber  umlageruben  £f)ätigfeit  ber  Sßaffer  jugefd^rieben  wirb, 
roeldje  bem  abfa^melsenben  Gife  entftrömten,  balb  mit  einer  regenreichen  ^Jeriobe  in  SGer= 
binbung  gebraut  roerben,  meiere  nad)  ber  GiS3eit  eingetreten  fein  foll.  &a1)Ue\$e  «yfiiB- 
terraffen  3eugen  beutlid)  oon  ben  großen  9?eränberungen,  bie  bamalS  in  bem  Saufe  ber 
SBaffer  cor  fid)  gingen,  unb  glcidjjeitig  fanb  ein  jiemlid)  ftarfeS  Übergreifen  beS  sJ)feereS 
ftatt,  in  ä(mUd)er  Seife,  roie  baS  in  Guropa  in  Sfanbinaoien  unb  Sdjottlanb  ber  ^all 
ift;  auaj  bie  ^auna,  roeldje  in  ben  Ablagerungen  biefeS  9Reereä  auftritt,  l)at  oiele  SJejief)un: 
gen  ju  berjenigen  ber  3)oIbientf)one  GuropaS.  Seljr  intcreffant  ifl  babei  bie  SJemerfung,  baß 
biefe  jungen  sJ)leere$bilbungen  um  fo  mc^r  anfteigen,  je  inefyx  man  fta;  nad)  Horben  roenbet. 
3m  füöliajcn  Xcile  oon  Sicuenglanb  reiajen  fie  bis  311  3—8  m  über  bem  jefcigen  9)ieereS= 
fpiegel,  auf  ber  9iantudet.  füblid)  oon  SJofton,  311  27  m,  bei  ^oint  Stirlep  näd)ft 
Softon  31t  30  m;  an  ber  Äüfte  oon  aMaine  fleigcn  fie  311  65  m,  am  Gljamplainfce  über 
100  m,  unb  au  ben  Ufern  bcS  Soren3ftromeS  bei  3)iontreal  finben  fie  fiefj  in  etwa  140  m 
unb  reiben  oon  l)icr  bis  in  baS  33edfen  beS  CntariofeeS.  3ioa)  etroaS  l;Öljer  liegen  fie  an 
ber  ftüfte  oon  Sabrabor,  unb  im  fjöäjften  Horben,  an  ber  SJarrotoftraße,  auf  ber  (SornroalU-^ 
unb  öeed)en--3nfel,  fte^en  fie  nod)  bei  me\)x  als  300  m  §öbe  an. 

3)ian  be3eid)itet  bie  gefa;id)teten  Slblagerungen  ber  jüngern  Siluoialseit  in  Slmcrifa 
nad>  iljrcr  außerorbentlidicn  Cntroicfelung  in  bcr9iäl)e  beS  6f)amplainfeeS  als  bie  (Scam- 
pi ainfor  mation,  unb  mir  fönneu  biefe  mit  ben  poftgla3ialen  ©ilbungen  (SuropaS  ocr= 
gleid>en.  überhaupt  fe^en  mir  in  bem  oereiften  Teile  oon  Dlorbamerifa  eine  munberbare 
Übereinftimmung  mit  unfern  SBorfommiüffen;  fjicr  roie  bort  finben  mir  als  toefentlid)fte 
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(?rf<$eitiung  jwetmalige  Bereifung  beö  £onbe3,  beibe  burcr)  eine  interglajiale  3cit  ooneinan; 
ber  gefdneben,  unb  oon  benen  bie  jroeitc  fdjroächer  ift  ali  bie  erfte;  auch  alle  ftolgeerfchei: 
nungeu  jeigen  bie  auffallenbfte  &hn(u$feit.  £iefe  ^hatfache  ift  von  fehr  grofeer  33ebeu= 
tung,  benn  fic  jeigt  uns,  bafc  mau  c3  nicht  mit  örtlichen  Snberungen  ju  tljun  f>at,  fon-- 
bern  mit  grofjen,  allgemeinen  (frf Meinungen,  oon  benen  mir  erroarten  bürfen,  baj?  ftc  bie 
ganje  Crbe  betreffen.  Gin  anbrer  $unft  oon  ^eroorragenber  SBtchtigfeit  ift  ber  Verlauf 
ber  Sübgrenje  ber  Bereifung;  wir  fcfjen  biefelbe  im  öftlidjen  Eeile  oon  Smerifa  weit  nach 
Sübcn  herabsteigen,  bann  roenbet  fie  fid)  plöfelid)  fteil  nach  Horben,  um  im  fernen  SSeften 
entlang  ben  hödjften  (Gebirgen  fid)  roieber  nad)  Süben  ju  jiehen,  ohne  bafj  ^ier  eine  $er; 
gletfdjerung  ber  9üeberungen  ftattgefunben  hätte  wie  in  ber  atlantifchen  Legion,  tiefer 
auffaQenbe  öegenfafe  jroifdjen  ben  SBerhältmffen  bcS  Cftend  unb  jenen  ber  äftitte  unb  be$ 
ÜikftenS  bebarf  einer  (Srfldrung,  unb  biefe  ftiibet  fid)  in  fehr  einfacher  SBeife,  wenn  wir 
bie  flimatifdjen  Bebingungen  in  ber  tyfätit  in3  Sluge  fajfen.   $er  Often  ift  reich  an 
Dlieberfchlägen,  roä^renb  ba3  Zentrum  unb  ber  äöeften  troefen  finb;  9iero  3)orf  an  ber  Cfr 
lüfte  Ijat  120  cm  Siegen  jährlich,  (Sincinnati  am  D^io  112,  St.  2oui$  nahe  ben^uffl^ 
menflnffe  oon  SHiffiffippi  unb  SMiffouri  95  cm,  roäf>renb  in  bem  großen  öeden  jroiia)en 
SBahfatchgebirge  unb  Sierra  9ieoaba  bie  Menge  ber  SRieberfäjläge  etwa  33—40,  in  San 
Francisco  60  cm  beträgt.  Cffenbar  befianben  in  2lmerifa  ebenfo,  wie  mir  e$  in  Europa 
gefe^en  haben,  bie  flittiatifdjett  SBerhältniffe  roährenb  ber  ©i$jeit  nur  in  einer  Steigerung 
ber  je&t  herrfdjenben,  bie  jefet  regenarmen  (Miete  in  ber  Mitte  unb  im  2ßeften  erhielten 
bamais  jroar  mehr  Siieberfchläge  als  jefct,  aber  fie  blieben  boch  regenärmer  aU  bie  öftliajen, 
unb  fo  erflärt  fid)  auch  ooMommen,  toanun  in  ben  erftern  bie  Bereifung  oiel  weniger  roeit 
nach  Säben  reifte. 

tiefer  enge  3«fammen^ang  jroifajen  bem  heutigen  unb  bem  biluoialen  ftlima  jeigt 
fid)  in  noch  roeit  auffallenbercr  SBeife  in  einer  f)öd)ft  feltfamen  ßrfcheinung,  über  welche 
bie  amerifanifajen  ©eologen  berieten.  Mitten  in  bem  ehemals  Gereiften  ©ebiete  liegt  fßb= 
lidEi  oom  Obern  See  in  3öi«coufin  eine  etwa  350  km  lange  unb  an  ber  breiteten  Stelle 
180  km  breite  Strecfe,  in  roeldjer  jebc  Spur  oon  ©efdnebelehm  unb  irgenb  welcher  Slnbeti-- 
tung  einer  SSergletfcberung  fehlt ;  biefe  briftlofe  2lrea,  toie  Tie  genannt  wirb,  fcheint  allen 
2tnf)alt$punften  nach  nid^t  oom  (Sife  bebedt  getoefen  ju  fein.  £>a$  ©ebiet  ift  feilte  huvS) 
grofje  IHegenarmut  ausgezeichnet,  unb  bie  winterlichen  9lieberfajläge  betragen  fogar  nur 
G— 12  cm,  unb  eine  ähnliche  2lu$na{jmefteHung  ()at  baSfelbe  aua)  wäljrenb  ber  5>ilupialjett 
eingenommen;  infolgebeffen  fanb  fid)  l)ier  mitten  in  ber  Ungeheuern  öletfajenoüfte  eine  eis- 
freie Cafe  etroa  oon  ber  2lu^bel)nung  ber  preu&ifdjen  ^^cinlanbe,  eine  ©infenfung  mitten 
in  bem  enblofen  Giöplateau,  oon  biefem  um  mcljr  ald  1000  m  überragt,  tiefer  ©ebanfe 
ift  fo  fonberbar  unb  befrembenb,  ba§  man  fia)  ju  beffen  Slnnalmte  faum  entfa^ließen  (ann, 
unb  boa)  liegen  bie  ^l;atfaö)en  uad)  ben  Beobachtungen  audgejeicr)neter  §orfd)er  in  fo  flarer 
3i!eife  oor,  bajj  ein  3rocÜc^  Qn  oer  5iid)tigfeit  nidjt  juläffig  erfa^eint. 

Unter  ben  biluoialen  Ablagerungen  be^  grofeen  unoereiften  GJebieteS  oon  3iorbainerifa 
finb  jebcnfalU  am  roiajtigften  bie  golbführenben  Schottermaffen  ber  roefUidjen  Staaten,  roelay 
bem  2l*eltmarfte  fo  auöerorbentliaje  Tiengen  be«  foftbaren  "JJietaüeö  äiigefütjrt  fyabtn;  wir 
ge^cn  jeboa)  hier  nidjt  näher  auf  bereu  Sdulberung  ein,  ba  fie  fpätcr  bei  Sefprediung 
HorfommenS  nu^barer  Mineralien  genauer  gefchilbert  roerben  follen. 

3lMr  moQen  und  nur  noch  mit  einer  ber  quartären  Süilbungen  9iorbamerifaS  befaffen, 
mit  ben  umfangreichen  Seen,  welche  fiel)  bamald  in  bem  ©roften  Beeten  befanben,  bem 
Öebiete  ohne  SHbfluB  nach  bem  Meere  öftlich  oon  ber  falifornifdjen  Sierra  Sieoaba,  melaV* 
an  Jluebclmuug  ^ranfreich  übertrifft,  ift  baä  ein  bürre«,  oegetation^lofed  i.'anb,  jum 
größten  Jeile  SBflfte,  oon  mehreren  norbfübUd)  ftreichenben  Oebirgen,  ber  fcumbolbtfette  :c, 
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burdjjogen;  bie  ^lüffe  bed  ©ebieted  fammeln  fid^  teil«  in  abflufjlofen  Saljfeen,  teile  bitbeit 
fie  nur  in  bec  naffen  3afjred}ett,  ja  oft  nur  für  wenige  Xage  nach  flarfen  SRegenfdjauern 
Sßafferflächen,  unb  manche  oerfiefern  unb  verbunden  einfach  in  ihrem  Verlaufe. 

$n  ber  Siluoialjeit  roar  bad  anberd,  bie  SRieberfchläge  waren  flärfer,  bie  Serbunftung 
geringer,  unb  fo  bilbete  fid)  eine  gröfeere  3at)l  oon  Seen,  welche  jum  2TciIe  fct)r  bebem 
tenben  Umfang  erreichten.  2£eitaud  bie  roichtigfteu  unter  ihnen  jiaben  oon  ben  anterifa= 
nifchen  ©eologen  bie  Tanten  Sonneoillefee  unb  Saljontanfee  erhalten.  Ser  erftere 
liegt  am  Ofiranbe  bed  Secfend  am  $ufje  bed  SSahfatchgebirged  unb  bebeefte  ein  Areal,  bad 
etroa  jroei  Srittel  bed  ÄÖnigreidjeS  93aijero  betragen  mottete;  heute  ift  er  bebeutenb  ein: 
gefdt)rumpft,  ber  Überreft  bed  ehemaligen  SöonnemUe  ift  ber  berühmte  grofje  Saljfee  ber 
Hormonen  in  Utah,  beffen  Oberfläche  noch  15,000  qkm  beträgt.  Ser  Sonneoißefee  enthielt 
mehrere  grofje  Unfein  unb  mar  burdj  weit  einfpringenbe  ßalbinfeln  jerlappt,  fo  bafc  ein- 
jelne  biefer  Sutten  jiemliaj  felbftänbig  erfreuten,  fiahontan  liegt  bem  SonneoiHe  gcrabe 
gegenüber  an  ber  Sßeftfeite  bed  ©eefend,  er  ifl  erheblich  Keiner,  aber  immerhin  noch  oon 
fet)r  bebeutenbem  Umfange,  unb  aufjerbem  finb  nod)  19  geringere  biluoiale  Seen  erfannt 
roorbeu,  roeldje  tyute  enlroeber  audgetroefnet,  ober  ftart  eingef<hrumpft  finb.  über  bie 
beiben  großen  äSafferbecfen  liegen  nähere  Berichte  von  ©ilbert,  Äiug  unb  Stuf  feit 
oor,  unb  roir  motten  roenigftend  eind  berfelben  etroad  näher  ind  Auge  f äffen.  Sie  An= 
jeidjen,  bafj  ber  Sonneoille  roirflich  ein  See  mar,  liegen  in  ben  oorfjanbenen  Ablage 
rungen  unb  in  ber  audgejeidtjneten  £erraffenbilbung;  bie  l;öd>fte  unter  biefen,  bie  Sonne* 
oiHeterraffe,  liegt  etwa  330  m  über  bem  heutigen  Spiegel  bed  grofcen  Sal3feed,  unb 
fo  roeit  mu§  atfo  bamald  bad  Sßaffer  gereift  fyabcn;  aufeerbem  ift  nod)  eine  jroeite,  bie 
^roooterraffe,  130  m  unter  ber  erfteu,  burd)  ihre  fdjarfe  Audbübung  audgejeidjnet;  jroifcheu 
beiben  liegen  noch  oier  ober  fünf  anbre,  roährenb  fie  unterhalb  ber  ^rooolinic  ziemlich 
unbeutliaj  toerben.  Sie  Ablagerungen  bed  Seed  finb  oon  sroeierlci  Art;  ju  unterft  liegt 
ein  gelber  Zfyon,  unb  biefer  mirb  oon  einem  weniger  mächtigen  roeifjen  9Kergel  bebeeft. 
SöoDen  roir  bie  @efa)ia)te  biefed  Secfend  näher  fennen  lernen,  fo  müffen  mir  oor  allem 
ind  Auge  faffen,  bafj  in  oorbiluoialer,  in  plioeäuer,  $eit  hier  fein  größerer  See  oorhanben 
roar,  feiner,  ber  ben  heutigen  Saljfee  an  Umfang  roefentlidj  übertroffen  hätte.  Sie  ftärfere 
2£afferbebecfung  begann  in  ber  biluoialen  Qtit,  unb  roir  fönnen  innerhalb  berfelben  junächft 
jroei  oerfa^iebene  Abfchnitte  unterfdjeiben;  in  bem  erften  rourbe  ber  gelbe  £hon,  in  bem 
jroeiteu  ber  roeijje  2Wergel  abgelagert;  bie  Urfadje,  raelche  biefe  Seränberung  bed  Sebimented 
oeranla§t  hat,  ift  noch  nicht  fnnreichenb  aufgeflärt,  roeun  man  aber  bie  ©renje  beiber  Ab- 
lagerungen an  günftigen  Auffchlüffen  beobachtet,  fo  finbet  man  ein  roiajtiged  Sterhältnid,  bafj 
fid)  nämlich  vielfach  glufjfchotter  jroifchen  beibe  einfehiebeu,  unb  bafj  an  folgen  Stellen  bie 
Oberfläche  bed  gelben  Shoned  benubiert  ifl.  SRan  fann  baraud  nur  ben  einen  Schluß  Stehen, 
bafj  jroifchen  ber  Silbung  bed  gelben  unb  bed  roeifjen  Sebimented  ber  größte  £eil  bed  Sonne: 
oitlefeed  eintroefnete  ,ed  tonnten  fich  nun  glufjichottcr  bilben,  rinnenbed  Gaffer  bad  unter- 
liegenbe  Sebiment  angreifen,  bann  nahm  bie  SSaffcnnenge  roieber  ju,  unb  ed  bilbete  fidr>  ber 
roeifje  SRergel.  (Sd  ift  oon  &>ichtigfeit,  ju  bemerfen,  baß  ganj  cntfprechenbe  Beobachtungen 
auch  am  Spontan  gemacht  rourben,  bafe  auch  biefer  roährenb  ber  Siluoialjeit  eintroefnete 
unb  fich  roieber  füllte.  ®ef)en  roir  noch  etroad  roeiter  auf  bie  SBerhältniffe  ein,  fo  finben  roir, 
bafe  bie  erfte  Schroellung  bed  Seed  nicht  ganj  fo  hoch  reichte  roie  bie  jroeite,  unb  ba§  ju  jener 
3eit  fein  Abflug  oorfjanben  roar;  bie  jroeite  ÄnfchroeQuug,  bie  330  m  über  bad  heutige  9iioeau 
bed  Saljfeed  reicht,  oerfchaffte  fich  einen  Abfluf?  nach  Horben,  unb  biefe  ablaufenben  Söafjcr 
tieften  ben  Äanal  roeiter  and,  rooburch  bie  Oberfläche  bed  Seed  fanf.  Siefer  3eit  gehören 
bie  ^erraffen  an,  bie  Sonneoiüeterraffe  entfpricht  bem  höchften  Staube  be$  Seeä,  bie  anbern 
bid  hinunter  ju  ber  130  m  tiefer  liegenben  ^roooterraffe  entfprechen  einjelnen  StiUftänben 
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in  ber  2lu«tiefung  be«  Slbfhtffe«,  bie  ^roooterraffe  würbe  baburdj  gebflbet,  baß  eine  wiber- 
|lanb«fäfnge  flalfbanf  in  bem  Flußbette  auftrat ,  welche  ba«  Ginfdjneiben  fiarf  oerjögerte. 
Tann  trat  wieber  troefnere«  5Mima  ein,  unb  bie  weitere  3ufammenf(r)rumpfung  be«  See*, 
ber  oon  nun  ab  roieber  feinen  Slbfluß  befaß,  gefdiah  nur  burefc  Serbtmfhing. 

G«  ijl  fetjr  nahe  liegenb,  bie  jmeimalige  ftüflung  uub  3Bieberau«trocfnung  biefer  Seen 
benfelbcn  Urfadjen  jujufchreiben  roie  ba«  jroeimalige  33orrudfen  unb  Söieberabfchmeljen 
ber  ®lctfcr)er.  Gtwa«  eruiebrigte  Temperatur  unb  etwa«  erhöhte  9tieberfcblag«meugeii  fonnte 
bie  güllung  ber  Seebecfen  roie  bie  Bereifung  oeranlaffcn,  unb  roof)l  fehr  mit  Siecht  füfirt 
(Gilbert  beiberlei  Grfdjeinungen  auf  einen  uub  benfelben  C&runb  jurücf.  2öir  fehen  baljer 
hier,  roie  ftd)  bie  Gi«jeit  in  bem  SKüftcnbifirifte  be«  öroßen  33ccfen«  geltenb  machte,  wir 
erfahren  aber  auch  eine  anbre  Ttmtfache  com  hödjften  ;$ntereffe,  baß  bie  3^it  ber  jroeitfn 
Bereifung  lang  genug  war,  um  bem  2(bfluffe  be«  See«  bie  Ginfdmeibung  eine«  130  m 
tiefen  Xfyalrt  ju  ermöglichen.  G«  lägt  ba«  um  fo  mehr  auf  eine  ungemein  lange  Tauer 
fchließen,  al«  ber  Abfluß  eine«  See«  feine  ©erölle  unb  feinen  Sanb  führt  unb  baber  nur 
jet)r  langfam  ju  erobieren  vermag.  Gnblicb  ift  noch  in  frohem  ©rabe  bemcrfen«wert,  bap 
in  ben  biluoialen  3lblagerungen  ber  Seen  ftarfe  Störungen  auftreten,  e«  fonnten  (teilen 
roeife  Verwerfungen  bi«  ju  einem  Setragc  oon  30  m  Sprunghöhe  nadjgewiefeu  werben; 
e«  haben  ftdt>  aljo  r^ier  bie  gebirgSbtlbenben  Gräfte  noch  in  bem  legten  21bfchnitte  ber  Tilu: 
uialperiobe,  in  ber  poftglajialen  $nt,  i"  fel>r  au«giebiger  2Bcife  geltenb  gemalt,  unb  0il= 
bert  unb  9iuffcll  rieben  auf«  beftimmtefte  beroor,  baß  bcrjclbe  ^rojcß  nod)  jeftt  im  Sange 
fei.  G«  ift  ba«  oon  um  fo  größerer  SJcbeutung,  al«  e«  in  Guropa  noch  nie  gelungen,  bcutlidj 
udjtbare  Skrfcbiebungen  größerer  Partien  ber  Grbfrufte  burd)  gebirgSbilbenbe  Tf)ätigfeit  au* 
fo  junger  3eit  unjroetfelbaft  nadjjuroeifcn,  ein  Umftanb,  ber  vielfach  al«  SJelcg  für  bie  3ud)= 
tigfeit  ber  Jlataftropbentheorie  angeführt  rourbe. 

3n  Sübamcrifa  finben  roir  junädjft  in  ben  tropifchen  Teilen  roieber  latent  roie  in 
äfrifa  unb  ^nbien.  Sehr  bemerfen«mert  ift  ba«  SBorfommeu  oon  ©letfdjerfpuren  in 
einer  bem  Äquator  fef>r  genäherten  ®cgenb.  Tic  Sierra  be  Santa  3Warta,  ein  unter  11* 
nörblicber  breite  im  uörblidjen  Columbien  gelegene«,  ganj  ifolierte«  ©ebirge,  ba«  aud)  je&t 
mit  feinem  5500  m  rrof>cn  ftauptgtpfel  bi«  in  bie  Sdjnccrcgion  reicht,  jeigt  nach  neuem  ^t- 
rid)ten  Deutliche  3*'$*"  früherer  Bereifung.  Sieoer«  fcfnlbert  oon  bort  beutlid^e  Moränen 
unb  mit  ber  Bereifung  jufammcnhängenbe  &ochgcbirg«feen,  unb  aud)  in  ben  2lnben  von 
9)icriba,  f  üblich  oom  See  oon  3J?aracaibo  in  Veuejuela,  äwifeben  bem  7.  unb  10.°  norfr 
lieber  breite,  fiub  nach  bemfclbcn  Beobachter  Spuren  oon  ehemaliger  Bereifung  oorljanben. 
G«  finb  ba«  bie  einjigen  ftälk,  in  roeldjen  auf  ber  gan5cu  Grbe  in  bem  Gebiete  jroiidjen 
ben  Senbefreifen  ein  berartiger  9Jad)roci«  bi«^er  geliefert  werben  fonnte.  Tic  2lnben  r-on 
v^'eru  unb  Gcuabor,  oon  benen  man  itjrcr  gewaltigen  öö^)c  nadj  etwa«  berartige«  erroarten 
fönnte,  Ratten  woljl  wie  beute  ein  $u  trodne«  Älima.  Slu&er^alb  ber  rjeiBen  3onc  war  aücr= 
bing«  Sübamerifa  in  Gr^ile,  ^3atagonien  unb  bem  ^euerlanbc  mit  riefigen  Gi«ma|fen  bt- 
berft.  Sßon  anbem  ^orfommniffen  finb  namentlich  biejenigen  oon  großer  SJebcutung,  welche 
eine  reiche  Säugetierfauna  enthalten.  Unter  ihnen  finb  bie  gunborte  ber  ©egenb  oon  diio- 
bamba  in  Gcuabor  511  nennen,  bereu  gauna  neuerbing«  oon  SJrauco  befchrieben  worbenift. 
^ebeutenb  reicher  finb  bie  5lnod)enhöhleu  Srafilien«,  welche  oon  £unb  unterfucht  würben. 
si*or  allem  aber  gehören  hierher  bie  berühmten  ^ampa«thonc  ber  Strgentinifchen  SRepublif 
^atagonien«,  welche  eine  überau«  reiche  3)icnge  rieftger  Änod)enrefte  geliefert  haben,  fo  bap 
fidj  vielleicht  feine  Tiluoialablagerung  ber  Grbe  mit  biefer  an  3Menge  unb  üJiannigfaltijj- 
feit  ber  großen  Säugetiere  meffen  fann.  Tiefe  ^ampa«ablagerungen  beftehen  au«  rötlichen, 
laubigen  Thoncu,  in  welchen  bie  ftoffilieu  oft  in  großer  ÜDlenge,  bt«weilen  gan$e  Sfelcte 
beiiammen  gefunben  werben;  in  ^echfellagerung  bamit  finb  ftellenweife  marine  Scbimcnte 
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cingefdjaltet,  roeld&e  genau  biefelben  ßonajolien  enthalten,  bie  nod)  heute  bie  Ufer  21r= 
gentinien*  beioohnen.  Gnblid)  muß  nod)  erwähnt  werben ,  baß  in  Guba  eine  btluoiale 
Säugetierfauna  berauben  bat,  in  toeldjer  wie  in  SübameriFa  bie  Gbentaten  bie  Hauptrolle 
fptelen,  ttnb  baß  auf  ber  größten  ber  $al)ainainfeln  SRefle  oom  SWaftobon  entbecFt  roorben  Hnb. 

2Bir  roenben  un*  ber  nähern  Betrachtung  ber  amertfanifdjen  3)iluoialfäugetiere 
ju  unb  oor  allem  Denjenigen  9lorbameriFa*,  ba  uns  f)ier  bie  mehrfach  ^erüortretcnbe  $b": 
liajfeit  mit  Guropa  eine  letztere  SlnFnüpfung  an  beFannte  SBerfjältniffe  gemattet.  £a§ 
Mammut,  ba*  oerbreitetfte  unter  ben  «Riefen  tieren  unfrer  Cuartär  Wiblingen,  tritt  aud)  in 
Ämerifa  auf  unb  jroar  in  ben  nörblicbern  ©egenben,  befonber*  häufig  in  ber  92ä^e  ber 
©eringsftraße;  namentlich  in  ber  Gfcbfcholfebucht  f feinen  bie  JHefte  feljr  häufig  311  fein.  3n 
ben  f üblichem  Legionen  fommt  ein  anbrer  Glefant  (Elephas  americanus)  oor,  ber  mit  bem 
Mammut  fehr  nahe  oenoanbt  ift  unb  ftdj  in  bem  Saue  ber  Sacfenjähne  oon  bemfelben  nur 
wenig  unterf Reibet.  2lußerbem  Fommt  oon  in  Guropa  auftretenben  iEopen  ber  2Hofd)u*i 
od)*  oor,  ber  foffile  Söifon  Slmerifa*  fteljt  bem  unfern  fein*  nahe,  ber  graue  SBär  ift  beiben 
Grbteilcn  gemeinfam,  ein  großer  Sömc  ftnbet  fid)  aud)  hier,  unb  noch  fonft  finb  manage 
Übereinftimmungen  311  nennen.  Merbing*  aber  mangelt  c*  baneben  ntd^t  an  tiefgreifenben 
Unterfdneben,  inbem  in  erfter  Sinie  viele  ber  bejridjnenbften  formen  unfrer  Diluoialablage^ 
mngen  in  Slmerifa  fehlen;  fo  ift  nod)  feine  Spur  oon  Sitjinojero«  ober  $lußpferö,  oon  Höhlen- 
bären ober  $uäne  gefunben  roorben,  um  nur  einige  ber  auffallenbften  SJeifpiele  511  nennen. 

$ktrad)ten  roir  folebe  amerifaniidje  £t)pen,  bie  jwar  europäifdjen  SBorfommniffen  gegen* 
über  nid)t  al*  frembartig  bejeidmet  werben  rönnen,  bennodj  aber  mit  folgen  unier*  Grfr 
teilet  nid)t  nahe  genug  oenoanbt  finb,  um  beren  SSorFommen  al*  Ijcroorragcnbe  gemeinfame 
3üge  ju  nennen,  fo  ift  jebenfaß*  ba*  9)iaftobon  am  wid)tigfien.  £a*  gewaltige  „Oln'otier" 
(JVIastodon  americanus,  giganteus  ober  ohioticus),  ein  £ier,  ba*  mit  ben  größten  bilu= 
oialen  Glcfanten  unfrer  ©egenben  au  riefiger  Äörpercntroidelung  wetteifert,  ift  eine  au*: 
gezeichnet  jod)3ähnige  $orm,  bie  ben  nörblicbften  SksirFen  $u  fehlen  fdjeint;  fie  finbet  ftd)  in 
jlanaba  unb  9leufcr)ottlanb,  ift  am  l)äufigjten  im  nörblicben  Seile  ber  bereinigten  Staaten, 
fommt  aber  aud)  weiter  f  üblich  bi*  nad;  Xera*  oor.  2ln  mehreren  fünften  fjat  man  vollftän= 
bige  Sfclete  entbeift,  namentlid)  in  Sümpfen,  worin  manage  Gremplare  biefer  Äloloffe 
oerfunfen  unb  um*  Seben  gefommen  311  fein  febeinen;  ja,  bei  einem  berfelben  t)at  man 
}wifd)en  ben  kippen  noch  SHefte  be*  SJiageninbalte*  gefunben,  3TDC^9C  unD  Nabeln  eine* 
jefct  nod)  bort  oorFommenben  £eben*baume*  (Thuja  occi dental is).  £>ur$  feine  große 
Häufigfeit  fpielte  ba*  Cljiotier  I)ier  offenbar  biefelbe  SHoIIe  wie  bei  un*  ba*  DRammut,  e* 
mar  bic  berrfebenbe  ^orrn  unter  ben  ^flanjenfrcffern.  $a*  StorFommen  oon  SHaftobon  im 
ainerifanifchen  Diluvium  ift  im  hohen  ©rabc  bemerFen*wert,  ba  bei  un*  bie  ©attung  fdjon 
oor  bem  Gnbe  ber  ^liocänjeit  erlifajt,  fie  fjat  fidj  alfo  in  ber  9ieuen  SSclt  oiel  langer  er-- 
galten.  2UIerbing*  finb  3roc*M  über  biefen  ©cgenftanb  au*gef proben  worben,  man  bat 
angenommen,  baß  bie  Ablagerungen,  in  melden  Mastodon  americanus  oorfommt,  in 
^irflid^Fett  plioeän  feien.  Slflein  biefc  bennutung  \]t  burd^au*  falfa^,  ba  man  tiefte  btefe* 
Jiere*  über  bem  ©efduebelelmte,  in  ben  (5f;amp(ainbtlbuttgen  gefunben  fjat,  alfo  in  2lblagc: 
Hingen,  toelaje  jünger  finb  al*  bie  GiSjeit. 

Gine  anbre  merFioürbige  Grfa^einung  ift  ba*  oerbreitete  borFommcn  oon  teiltoeife  fet>r 
großen  s^ferbearten.  biefelben  finb  oon  nnfenn  ^ßferbe  ber  2(rt  naa?  ocrfa)ieben,  unb  ba 
bie  Stammtnpen  ber  ©attung  in  SlmeriFa  forool;l  al*  bei  un*  oorfommcu,  fo  ift  e*  fcljr 
ma^rfcbeinlia),  baß  btefe  formen  ftü)  Wv  fdbfiänbig  entroicfelt  I;aben.  2Öa*  beren  Slttfs 
treten  in  9lorb*  unb  in  Sübamerifa  befonber«  auffaQenb  maa)t,  fmb  it)re  fpätern  Sa^irfs 
fale;  bic  ameriFanifcljen  ^ferbe  flarbcn  au*,  unb  al*  bie  Guropäer  bie  9ieue  SÖelt  betraten, 
gab  e*  bort  Feine  SBertreter  ber  ©attung;  aber  bic  a^ä^nten  Gremplare,  bie  eingeführt 
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würben,  gebieten  ausgeweidet ,  ftc  oerroilberten  unb  beoölfcrn  nun  in  großen  öerben 
uiele  Steppengebiete  beS  nörblidjen  roie  be$  füblidjen  kontinentes.  X>ic  £ebcnSoerf)ältniffe 
ünb  alfo  jefet  roie  in  einer  friirjern  3eit  auffaflenb  günftige,  aber  injroiftfjen  muf}  eine  'ißeriobe 
eingetreten  fein,  in  roeldjer  es  anbcrS  roar  unb  baS  ganje  ©cfdjledjt  auSftarb;  roofjl  f>at  man 
aus  23erid)ten,  roeldje  bie  v}*ampaSgegenb  furje  Stit  nad)  bem  erften  Srfdjeinen  ber  Spanier 
bafelbft  barftellen,  baS  urfprüngltdje  Sßorfjanbenfein  einfjeimifd&cr  2BiIbpferbe  ju  folgern 
gefugt,  bod;  finb  bie  ©elege  für  biefe  Knna$tne  ungenügenb.  33on  anbern  ausgeflogenen 
formen  finb  etroa  nod)  SJären  311  nennen,  ein  großer  £irfd),  ber  fnnter  bem  irifdjen  tiefem 
f)irfdje  an  Öröjje  faum  jurücfbleibt,  ic. 

Gine  brüte  ©ruppe  von  formen  umfafjt  foldfje  £iere,  roeldje  ber  norbamerifaniieffen 
gauna  ber  3^5eit  entfprcdjen,  ofme  in  (Suropa  natye  v33erroanbte  $u  beft^en ;  ^icrt)er  gehört 


9Baumflad>clf*rt>fin  (Erethixon  dorMtum).  Vi  notflri.  0i6fcf. 


ein  $efari  (Dicotyles),  oon  Raubtieren  ber  äBafdjbär,  oon  Magern  baS  fanabiföe 
Eaumjtadjelfdjroein  (Erethizon,  f.  obenfteljenbe  3lbbilbung)  unb  C&storoides.  ein  bem 
amerifanifd;en  2)iber  fe&r  nalje  fteljenbeS,  ober  roeit  größeres  £ier.  ßnblid)  bürfen 
roir  Ijicr  nod)  jroei  3lrtcn  oon  £apir  anreihen,  ba  if)rc  ^orfafjren  in  9iorbamerifa  lebten, 
roäfjrenb  allerbingS  jefet  bie  (Gattung  ber  nearftifdjen  Region  fef)lt. 

&aS  oierte  Clement  enblidj,  baS  roir  in  ber  norbamerifanifd&eu  Siluoialfauna  unter- 
febeiben  fönnen,  ift  bas  fübamerifanifdje.  2iMr  ftubeii  ein  äöaffcrf djiuein  ober  Gapubara, 
ein  großes  Nagetier,  roie  cS  l;eute  an  beu  glflffen  oon  Paraguay  unb  ber  3(rgentinifd}en 
rh'epublif  lebt.  Geitaus  am  roidjtigften  aber  ift  baS  Auftreten  rieftger,  mit  ben  Faultieren 
oerroanbter  (Sbentaten  aus  ben  (iJattuugcn  Megatherium,  Mylodon  unb  Megalonyi, 
ioeld;e  fid;  in  ganj  ä^ulidjcr  Sikife,  nur  in  oiel  reicherer  2Hengc,  aud;  in  ben  biluoialen  Ab- 
lagerungen ber  2lrgcntinifd)cn  ÜHepublif,  ^atagonienS  unb  benadjbarter  fcänber  fmbeu.  Sir 
werben  biefe  gönnen  fpäter  bei  23etrad)tung  biefer  öegeuben  fennen  lernen,  für  ben  ÜMugem 
blirf  ift  für  uns  oon  öebeutung,  bajj  roir,  abgelesen  oon  einigen  nid)t  mit  Sidjerljcit  in  ber 
einen  ober  ber  anbern  Richtung  beutbaren  Ütorfommniffen.  brei  ^aupttnpen  oon  Säuge: 
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tieren  im  norbamerifanifcf>en  $iIuoium  unterfcheiben  fönnen,  bcrcn  jeber  eine  anbre  $er- 
fünft  t)at,  nämlich  eine  eingeborne  norbamerifanifche  Seoölferung,  fernet  Ginroanberer  aus 
bem  europäifä>norbaiiatifchen  gefllanbe,  enblich  foldtje  aus  Sübamerifa.  28ir  fönnen  baraus 
id)lie&en,  ba§  bamalS  bie  SeringSfrrafje  jroifd)en  3((a8fa  unb  bem  norböftlid)en  Sibirien  noch 
gefdjloffen  mar,  roährenb  anberfeitö  fdjon  eine  Serbinbung  mit  Sübamerifa  eriftierte.  3SMr 
haben  im«  in  einem  frühem  Abfchnitte  fiberjeugt,  baß  bie  beiben  amerifanifchen  kontinente 
roährenb  beS  größten  Teiles  ber  ^crtiörjcit  bnrd)  9Weer  ooneinanber  gerieben  waren ;  nur 
oorübergetjenb  mar  eine  Verbinbung  roährenb  ber  SHiocänjeit  oorhanben,  roie  an*  bem  511 
biefer  3«it  ftattfinbenben  befchränften  AuStaufdje  oon  formen  (Anchitherium,  Morothe- 
rium)  heroorgetjt.  2)ann  mürbe  biefe  berbinbung  ber  ^eftlänber  unterbrochen,  unb  erft  ju 
Gnbe  beS  tertiär  ober  31t  Anfang  ber  lEiluoialjeit  rourbe  biefelbe  roieberhergeftellt  unb 
jroar,  roie  eä  fd)eint,  an  einer  anbem  Stelle  als  früher,  benn  bie  mioeäne  JefUanbäbrücfe 
ging,  roie  oben  gejeigt  rourbe,  roat>rfcf)einlid>  ber  Qnfelfcttc  ber  Antillen  entlang,  roährenb 
fie  im  ftUumum  offenbar  fdron  bie  jefeige  Stiftung  ^atte. 

Von  ^ntereffe  ifk  ferner  bie  geograpfufche  Serbrettung,  roelaje  bie  großen  Gbentaten 
in  9torbamerifa  bejifeen  j  f(c  treten  nur  im  fübltdjeu  Xeile  auf,  fie  fehlen  in  Äanaba  unb 
finb  aud)  im  nörblichften  3Teite  ber  bereinigten  Staaten  noch  fet)r  feiten,  erft  weiter  im 
Süben  fommen  fie  in  größerer  3a\)i  oor  unb  geben  fid)  baburd)  als  Slnfömmlingc  au$  roär* 
mern  öegenben  $u  erfennen. 

£öd)fl  eigentümlich  ift  ber  Anbltcf,  melden  bie  fübamerifanifaje  Siluoialfauna 
geroährt.  &roax  finbet  fic^  eine  2tnja()l  oon  Ginroanberem  aus  bem  Horben,  roeidjc  Vejte; 
jungen  ju  9torbamerifa  jeigeu,  weitaus  ben  roichtigften  SJcftaubtcil  ber  ftauna  aber  bilben 
bie  erbgefeffenen  alten  @efd)led)ter,  unter  welchen  ©bentaten  geroiffe  Gruppen  oon  Magern 
unb  oon  ben  Sögeln  ber  amerifaniidje  Strauß  (Rhea)  bie  Hauptrolle  fpielen,  lauter  £wpen, 
bie  aud)  l;eute  bie  fübamerifanifche  ^fauna  djaraftcrifteren. 

2llS  entfd)iebene  Ginroanberer  00m  Horben  f)er  finb  in  erfter  fiinie  einige  elefanteiu 
ähnliche  £iere,  9Kaftobonten  (Mastodon  Andium  unb  Humboldti),  ju  nennen,  welche 
in  roeiter  Verbreitung  oorfommen,  aber  hier  feine  ^errfajenbc  Stellung  einnehmen,  fonbern 
(unter  ben  Gbentaten  an  ©ebeutung  roeit  jurüdbleiben.  ferner  &irfd)e  unb  s$ferbe,  weld)e 
namentlich  in  Gcuabor  fet)r  häufig  ju  fein  fd)einen,  foroie  baS  ben  ^Jferben  oerroanbte  Hippi- 
dium;  aud)  bie  SRehrjahl  ber  Raubtiere,  welche  oorfommen,  bflrfte  hierher  511  red)nen  fein; 
unter  ihnen  ift  ein  mefferjähniger  £iger  (Machairodus  neogaeus,  f.  Slbbilbung,  3.  439) 
ju  nennen,  roeld)er  alle  anbem  Angehörigen  feiner  ©attung  burd)  bie  ungeheure  Guts 
roicfelung  feiner  roeit  aus  bem  Machen  heroorragenben  Gcfjähne  übertrifft,  eine  panier« 
ähnliche  Hafte  (Felis  protopanther)  unb  einige  anbre  oerroanbte  2lrten,  ferner  $ären  unb 
Qttnbe.  Gnblidr)  muffen  ju  ben  Ginwanberern  oon  Horben  tyx,  fo  feltfam  eS  Hingen  mag, 
aud)  ber  £apir  unb  baS  £ama  gerechnet  roerben,  roeldje  jeftt  (abgefehen  oon  bem  ^apir 
ber  malapifchen  Legion)  nur  in  Sflbamerifa  leben.  Xroftbem  muffen  roir  annehmen,  baß 
fie  oon  9iorben  r)iert)er  gefommen  finb,  ba  in  Sübamerifa  feine  Spur  cineö  tertiären 
Xapirä  ober  Samae  ober  aud)  nur  irgenb  einer  anbem  oerroanbten  Gattung  gefunben  roor^ 
ben  ift,  roährenb  in  j^orbamerifa  bie  Vorfahren  im  tertiär  mehrfad)  oertreteu  finb.  äSahr* 
fd)cinlid)  muß  aud)  baö  <Pefari  ober  3Jabelfd)roein  (Dicotyles),  roeld)e5  jeftt  in  Sübamerifa 
unb  in  SNorbamerifa  bis  nad)  2:em^  lebt,  hierher  gerechnet  roerben,  ba  ber  Sd)roeineftamm 
bem  Süben  fonft  ganj  fremb  ift. 

^ier  mögen  einige  Xiere  angefd)loffen  roerben,  oon  benen  e^  roohl  nod)  jroeifelhaft  ift, 
ob  fte  einheimifd)  ober  neuerbingä  jugeroanbert  finb,  fo  bie  Äffen,  roelche  in  ihrem  3ah": 
baue  berieft  lebenben  amerifanifchen  Abteilung  ber  ^lattnafen  jugehören,  einige  Staub- 
tiere,  roie  Stinftier  unb  Stüffelbär,  einige  2)läufe,  §lebermäufe  unb  Veutelratten. 
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Unter  ben  eingebornen,  fett  Innrer  3eit  anfäffigen  Sübamerifanern  nehmen  weitab 
bie  erfte  Stdle  bic  Gben  taten  ein.  tiefer  Stamm,  weldjer  beute  in  berfclbcn  öcgenb  noeb 
burd)  Faultiere,  (Gürteltiere  unb  Stmcifcnbären  oertreten  ift,  aber  in  ber  ^iluoialjcit  un 
gemein  me(jr  entwicfelt  mar,  jeirfinet  fidj,  wie  oben  berietet  ronrbe  (»gl.  S.  471  ff.),  in 
erfter  ilinie  burd)  ben  Langel  ober  bie  SBerfttntmetung  ber  aus,  weldje,  wenn  DOV> 
hanben,  feinen  Sdmieljübcrjug  befifecn,  fonbern  nur  aus  Dentin  (3al)nbein)  unb  bü- 
weilen  etwas  3cnient  befteben;  aufeerbem  finb  ibnen  nod)  gemiffe  3)ierfmale  im  Sfeletbauc, 
in  ber  Gntmitfelung  bes  Stedens  unb  ber  güfee  eigen.  Stn  erfter  ©teile  finb  bie  ^egotberien 
511  nennen,  riefige,  ben  Faultieren  oerwanbte  GJefdjöpfe,  bie  fid)  ober  oon  biefen,  abgefeben 
oon  ityrer  öröfje,  burd)  bas  33orf)anbenfein  eines  gefdjloffenen  ^odjbogens  am  Sdjäbel  iinD 
burd)  aubre  minber  widrige  Gbaraftere  unterfd)ciben.  Gin  eigentümlicher  abfteigeuber  #ort: 
faß  bes  ^ocrjbogen^  fommt  leiten  wie  ben  Faultieren  unb  ben  ©loptobouten  31t. 


Mepatherium  mar  ein  £ier,  bas  an  ÖröBe  Ijiuter  einem  Glefanten  nur  wenig  surücf- 
blieb  (f.  obenfteljenbe  2lbbilbung).  Sein  9iumpf  ift  oon  mächtiger  Stärfe,  bie  Söeiitc  aufeer 
orbeutlid)  fräftig  unb  namentltd)  bic  ftintercrtrcmitäteu  oon  einer  ^lumpljett  unb  Alanen- 
baftigfeit  be8  ftnodjcnbaucs,  mic  fie  bei  feinem  Säugetiere  aufjcrljalb  be*  Äreife*  ber  Üben 
taten  me(;r  oorfommt;  bic  oorbern  Grtremitäten  finb  etwas  leichter  gebaut,  aber  immerhin 
noeb  ü0"  riefiger  Stärfe;  bic  3cbc"  waren  mit  überaus  ftarfen  unb  fräftigen  Ärallen  beire^rt. 
3m  übrigen  Sfeletbauc  fällt  bie  Stärfe  be$  Sdmltergürtels,  ferner  bie  gauj  ungeheuer 
mafftge  Gntroicfelung  bes  Stedens  unb  bc3  Sd^oanjes  auf.  ^m  Öcgenfafce  baju  ift  oer 
Stopf  uerbältnismäBig  aujjcrorbentlid)  Hein,  unb  an  iljm  finb  mieber  nur  bie  £eile  ftärfer 
entmicfelt,  meld)c  bem  0cfd)äftc  bes  Nauens  geroibmet  finb,  roie  ber  Unterhefer,  bie 
bogen  unb  bie  anbem  junt  2lnfafcc  ber  .ttaumusfcln  bienenben  leite,  wäbrenb  bie  Sa)äbel: 
fapfel  unb  mitbin  bas  öebirn  auffallenb  geringe  Öröfje  aufmeifen.  SDie  Mahnung  befttmP 
au«  fünf  $}acfen3äbnen  im  Cberfiefer,  oicr  im  Untcrfiefer,  weldje  bidjt  aneinanber  gebrannt 
ftanben;  bie  ein3Clnen  wur3Cllofcn3äbne  fteüen  Xcntinfäulcn  oon  qunbratifebem  Turdjfcbnitte 
bar,  roclcbc  bei  ber  Slbfauung  oben  3mei  Cuerjodje  bilben.  SBMr  fönnen  uns  aus  biefen  Cba 
ratteren  ein  3icmlid)  bcutlid)es  SJilb  oon  biefem  Ungebeucr  madjen;  loenn  mir  basfelbeüi* 
2lugc  faffen,  fo  fällt  oor  allem  auf,  bafj  oon  oorn  nach  hinten  an  ibm  alles  fdjroerer  unb 
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plumper  roirb;  bcr  flcinc  flopf  unb  §al$,  bic  jroar  langen,  aber  nicht  übertrieben  ftarfen 
löorberfüfje  flehen  im  Öcgenfafee  ju  bcr  ÜHaffenhaftigfcit  oon  Scbroanj,  SBetfen  unb  $inter= 
bellten.  Unroillfürlid)  erinnern  biefe  SBerbältniffe  au  biejenigen  in  einer  ganj  anbern  Ab- 
teilung von  Sirbeitieren;  roenn  wir  baS  Sfelct  eines  bcr  riefigen  pflanjenfreffenben  2ino= 
faurier  Dergleichen,  roclcbe  auf  beu  Hinterbeinen  einher) ebritten  (f.  bie  Slbbilbung  oon 
Iguanodon,  S.  298),  fo  ift  bie  Übereinstimmung  in  ben  Proportionen  eine  roafjrbaft 
ftaunenSroerte.  $n  ber  2()at,  roenn  audj  Megatherium  fieb  roobl  fict)er  ntdjt  regelmäßig 
auf  ben  Hinterbeinen  fortbewegte,  fo  bürfen  roir  bod)  geroifi  annehmen,  ba§  es  fieb  fefjr  oft 
aufrichtete  unb  fid)  babei  auf  ben  foloffalen  Sdjtoanj  als  auf  einen  britten  Pfeiler  ftüfcte. 
(SS  gefebab  baS  offenbar,  um  grofje  Saume  abjuroeiben,  roäbrenb,  nad)  ber  Stärfe  bcr  flrallen 
$u  urteilen,  Heinere  ausgegraben  unb  entrourjclt  rourbeu.  3m  allgemeinen  muß  Mega- 
therium ein  äufeerft  ftumpffinnigeS  unb  bummcS  £ier  geroefen  fein,  unb  roenn  roir  uns 
beu  überaus  plumpen  Äörper  mit  ben  langen  Sinnen,  vielleicht  mit  einem  glanjlofeu,  lang* 


Panochtu».  (in  (dfqt>tot>ont<  nus  ben  ipantpaMfyonrn.  («ad>  Qurmtiftct)  Sgl.  Xtti,  S.  633. 


paarigen,  groben  ^elj  bebeeft  roie  beim  Faultiere,  baju  ben  f leinen  flopf  mit  blöben,  f leinen 
Slugen  oorftellcn,  fo  föunen  roir  roobl  fagen,  ba&  roir  eS  mit  einem  ber  hä&licbften  £iere  ju 
tljuu  baben.  3üie  bei  oielen  fel;r  niebrig  ftebenben,  ftumpffinuigen  Glefcböpfen,  mufj  auch  bicr 
bic  SebenSjäbigreit  eine  ganj  aufjerorbentlicbe  geroefen  fein;  man  hat  jroar  niebt  oon  Mega- 
therium felbft,  aber  oon  einer  nal)e  oerroanbten  (Gattung  einen  foffilen  Schäbel  gefunben, 
beffen  $acb  burd)  irgenb  einen  Unfall,  oermutlicb  bureb  ben  Sturj  eines  Raumes  ober  burd) 
ben  Xafcenfcblag  eines  Äollcgen,  ganj  jertrümmert,  aber  roieber  jufammcngcbeüt  roar,  unb 
man  muß  roirflid)  ftaunen,  bafj  ein  roannblütigeS  2ier  eine  folebe  2terle&uug  überleben  fonnte. 

Gliben  Megatherium  ift  Mylodon  ju  nennen,  etroaS  fleiner,  aber  noeb  plumper  ge* 
baut  als  jenes,  mit  3äbneu  oon  breiedigem  Ouerfcbnitte,  roeld)e  burd;  ^roifebenraume  oon= 
einanber  getrennt  ftnb.  Ihne  brüte  Öattung,  Megalonyx,  roar  burd)  elliptifcbe  ,3äbne  unb 
bie  ganj  erjeffioe  (introidelung  ber  Prallen  an  ben  3eben  auSgejeicbnct.  SDiefe  brei  &aU 
tungen,  roenn  auch  in  Sübamcrifa  am  meiften  entroidelt,  finbeu  jia)  aud),  roic  febon  cd 
roäbnt,  als  Ginroanberer  in  ber  füblicben  Hälfte  oon  Morbamerifa ;  es  gibt  aber  aud)  eine 
SHcibe  rein  fübamerifanifcher  £opcn  unter  ben  2Jc*egalotberit>en.  j.  33.  Scelidotherium,  roobl 
baS  plumpftc  fianbfdugetier,  baS  je  eriftiert  bat,  bei  roelchcm  j.  5Ü.  bie  breite  beS  Dberfdjen- 
(eis  beffen  Höbe  öanj  erbeblich  übertrifft,  ferner  Coelodon,  Sphenodon  unb  einige  anbre. 


Sai  Ettuoiutn. 


2lud)  bie  in  ben  jungen  Ablagerungen  bcr  Snfel  Guba  ouftretenben  ©attungen  Megalocna? 
unb  Myomorphus  gehören  Ijierfjer.  SBon  cd)ten  Faultieren  oon  fleinem  2Bud)ie  fjaben  U4 
ebenfalls  einige  Gattungen  in  ben  Änod)enl>öl)len  33raftltenS  gefunben. 

SMe  allbelannten  ©ürteltiere  bilben  in  ber  Sefctjeit  einen  aufjerorbentlid)  d)aratte= 
riftifdjen  3U9  ber  fübamerifanifrfjen  $auna.  3?ie  eigentümlidje  ^Sanjerüng  beS  ftörperS  mit 
ftnod)entafeln,  bie  ju  Duerbinben  angeorbnet  ftnb  unb  burd)  tyre  SBeweglidjfeit  bem  Xiere 
geflattert,  ftd)  sufammensurollen,  bilbet  ben  inict)tigften  Gf)arafter.  Sie  gtifje  ftnb  mit  fräf» 
tigen  Sdjarrfrallen  oerfefien,  bie  3ä$ne  oft  in  fefjr  großer  3aI)I  oor&anben,  fobafej.*. 
bei  bem  lebenben  9tiefengürtcltiere  an  100  cglinbrifd)e  25entinftümpfe  in  ben  Äiefern  ftetfen. 
2lud)  fofftl  fommen  biefe  £tere  oor,  namentltd)  in  ben  5tnod)enf)öl)len  33rafilienS;  weit  widV 
tiger  unb  häufiger  aber  ftnb  bie  ©loptobonten,  meldte  in  ber  SReget  ju  ben  (Gürteltieren 
gefteßt  werben,  fid)  aber  in  widjtigen  SRerfmalen  fo  weit  oon  tynen  entfernen,  bafe  wir 
fic  roofjl  als  eine  felbftänbige  Familie  betrauten  müffen.  £>ic  Änod)entafeln  fmb  bei  iljnen 
nidjt  fo  beutlid)  511  Cluerbinben  angeorbnet  unb  bilben  einen  unbeweglichen,  fiarren,  33audb 
unb  dlüdtn  bebeefenben  ^anjer,  melier  bem  einer  Sdnlbfröte  in  ber  äufjem  ©efialt  ooll= 
ftänbig  gleist;  aufjerbem  fjaben  bie  ©loptobonten  einen  nad)  unten  genuteten  Änodjcn- 
fortfafc  am  3od)bogen  wie  bie  Faultiere  unb  2Hegatf)erien,  bie  3Jacfenjäf)ne  erhalten  burd) 
baS  SJorfmnbenfein  oon  eigentümlichen  oertieften  fturdjcn  Qljf  0er  Äauflädje  eine  fer)r  6)axal 
teriftifdje  ©eftalt,  unb  bie  §üfje  fmb  ftatt  ber  Ärallen  mit  $ufen  ocrfefjen. 

25iefe  überaus  feltfamen  Sdjilbfröten  unter  ben  Säugetieren  erreichen  fe&r  bebeutenW 
©röfee  unb  übertreffen  bie  anfel>n[id)ften  unter  ben  lebenben  ©ürteltieren  bei  weitem;  bie 
burd)fd)nittlid)e  Sänge  oon  Glyptodon,  ber  ^äufigften  Sippe,  betrug  etwa  3  m,  unb  einige 
anbre  (Gattungen,  roie  Panochtus  unb  Chlamydotherium,  jeigen  ör)rtlid)e  SJimenftonen; 
anbre  fmb  fleiner,  wäfjreub  ber  frembartig  gestaltete  Doedicurus,  bei  weldjem  ba$  Gnbe 
beS  SdjmanjeS  rolbcnförmig  oerbieft  ift  roie  ber  Stößel  eines  9WörferS,  nod)  bebeutenbere 
©röfje  erreicht  (f.  9lbbilbung,  S.  637). 

2lud)  2lmeifenbären  roaren  fd)on  oorljanben,  wie  bie  $unbe  in  ben  brafilifd)en  Änoa>n- 
I)öf)len  beweifen,  bod)  waren  fie  unter  allen  Gbentaten  SübamerifaS  in  ben  fcütttriaU 
ablagerungen  am  fd)mäd)ften  oertreten;  jebenfallS  fefjen  wir,  bafj  nid)t  nur  alle  nod)  je|t 
l)ier  lebenben  ©rappen  ber  Gbentaten  fd)on  in  bcr  Duartärjett  anwefenb  waren,  fonbern 
cS  gefeilten  fid)  rjicr  ju  benfelben  aud)  nod)  jwei  auSgeftorbene  Familien  oon  feltfamrm 
"öaue  unb  gewaltiger  ©röfje,  bie  9Hegatf)eriben  unb  bie  ©loptobonten,  unb  bie  3<#  i^rer 
Birten  ift  eine  fo  bebeutenbe,  bafc  in  feinem  Steile  ber  Grbe  jemals  io  oiele  gewaltig  große 
^flanjenfreffer  gelebt  l)aben,  jumal  wenn  man  berücfftd)tigt,  bafi  aud)  bie  9Wafiobonten, 
ferner  bie  auSgeftorbenen  Gattungen  Toxodon  unb  Macrauchenia  tyr  Äontingent  ju  biefer 
Sd)ar  ftellen.  £ie  eben  genannte  Gattung  Toxodon  wirb  wo^l  am  beften  fjier  angereiht, 
ba  einige  in  ifjr  einen  ^opuS  fetjen  wollen,  ber  mit  ber  Stammform  ber  Gbentaten  oerroanbt 
ift;  bod)  ftnb  bie  Sln^altSpunfte  für  eine  fold)e  Vermutung  fd)wad)  genug,  unb  bergan^ 
?iau  biefer  riefigen  formen  ift  fo  frembartig  unb  i^re  Sejieljungen  nod)  fo  ganj  rätfell^ft, 
ba&  man  faum  berechtigt  ift,  aud)  nur  eine  Vermutung  über  i^re  oerwanbtfd)aftlidwn 
^cjicljungen  ju  äujjern.  2)aS  @ebiö  biefer  an  Örö&e  einem  9i^inoseroS  glcid)enbeu  StttK 
beftanb  aus  meifeelförmigen,  benen  ber  91ager  an  ©eftalt  gleid)enben,  aber  ja^lrfidjem 
Sd)neibejä^nen,  aus  winjigen,  nur  im  Oberfiefer  oorljanbcnen  ©rfjä^nen  unb  au«  fort= 
wä^renb  wadjfenben  Jöatfenjälmen,  weld)e  an  gewiffe  Gbentatengebiffe  erinnern,  aber  früf= 
tigen,  gefalteten  Sd)melj  befi^en.  %m  allgemeinen  glaubt  man  bei  Toxodon  ä^nlid)letten 
mit  Huftieren,  Magern  unb  Gbentaten,  ja  in  einzelnen  fünften  felbft  mit  Seehl^enunb 
Telpljinen  ju  finben;  jebenfallS  ftellt  bie  Gattung  unb  baS  oerwanbte  Nesodon  einen  überaw 
altertümlia)en  2"npuS  bar,  bcr  in  feiner  fd)arf  oon  allem  öefannten  abweid)cnbcn  Eigenart 
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ben  SeweiS  liefert,  bafj  er  fchr  früh,  oermutlicb  fchon  vor  beginn  beS  tertiär,  fi(^  von 
anbern  Säugetieren  abgejwetgt  hat.  &on  onbern  fpejtfifc^  fübamerifanifchen  Bieren  itl 
Macraachenia  ju  nennen,  ein  ebenfalls  äufjerft  altertümlich  gebaute*  £ier,  baS  im  ©ebiffe 
}td)  ben  Unpaarhufern  anfd)lief?t,  auch  im  Saue  ber  ftüfje  mit  biefen  übereinflimmt,  aber 
in  anberm  ben  alten  Condylarthra,  ben  eoeänen  Stammformen  ber  Unpaarhufer,  unb 
bem  ftlippbachfe  ähnelt.  Unter  ben  Huftieren  mag  noch  bie  non  93ranco  aus  (Scuabor  be-- 
fdjriebene  Protauchenia  genannt  werben,  eine  %oxm,  bie  fict)  ben  SamaS  anfchliefjt,  aber 
auc^  in  mannet  23ejiehung  an  bie  Äamele  erinnert,  ferner  ein  echtes  Sorna.  Unter  ben 
Nagetieren  finb  ebenfalls  einige  eingeborne  £npen  ju  nennen,  wie  bie  Söafferfchweinc 
(Hydrochoenis),  SWeerfchweinchen  (Cavia)  unb  anbre.  ©nbliä)  ift  noch  ber  amerifanifebe 
Straufj  ober  9ianbu  (Rhea)  ju  ermahnen,  welcher  ebenfalls  fchon  biluoial  oorfommt. 

9)?an  fannfich  faum  eine  merfwürbigere  ©efellfcbaft  oon  Säugetieren  beuten  als 
biefeS  ©einenge  uralt  einheimischer,  eine  SBelt  für  fich  bilbenber  formen  mit  ben  ^ujügen 
einer  ßinroanberung,  welche  bie  SamaS,  bie  ^ßferbe,  SJlajtobonten,  Tapire  jc.  geliefert  bat. 
AüerbingS  finb  über  baS  geologifche  Sllter  ber  eben  gefchilberten  ftauna  nicht  alle  Stimmen 
einig,  namentlich  in  neuerer  3eit  hat  man  gerabeju  alle  bie  Ablagerungen  mit  5Wega= 
therien,  ©loptooonten,  £orobonten  2c.  als  Jungtertiär  unb  bem  ^liocän  angehörig  bejeiä> 
riet,  unb  biefelbe  Anfdhauung  ift  auch  für  bie  Ablagerungen  auSgefprochcn  worben,  welche 
in  9iorbamerifa  bie  SDtegatherien  unb  ihre  SSerwanbten  fowie  Mastodon  americanus 
enthalten.  35er  ©runb  hierfür  liegt  namentlich  in  ber  ftarfen  Abweichung  ber  #auna  oon 
ber  jefet  lebenben  unb  in  ber  großen  3<*hl  auSgeftorbener  Gattungen,  welche  Diel  bebciu 
tenber  ift  als  in  ben  Duartärbilbungen  Europas.  Allein  biefer  ©runb,  fo  fchwerwiegenb  er 
auch  fcheinen  mag,  ift  burchauS  nicht  hinreichend  um  biefe  Auffaffung  ju  rechtfertigen, 
unb  wir  werben  fehen,  bafj  fehr  entfeheibenbe  Seroeife  gegen  biefelbe  oorliegen. 

©an;  abgefehen  baoon,  bafj  ja  im  europäifchen  unb  norbafiatifeben  Diluvium  bie 
Glefanten,  Nashörner,  ^lufjpferbe,  Juanen,  Söroen  ic.  auch  gerabeju  bie  SRoHe  oon  aus* 
geworbenen  ©attungen  fpielen,  mufj  fner  in  erfter  fiinie,  wie  93ranco  mit  Stecht  b«roor* 
gehoben  hat,  bie  Slmtfache  berüeffichtigt  werben,  bafj  ben  ^ampaSthonen  marine  Sagen 
mit  jefct  lebenben  9Huf$eln  unb  Schnecfen  eingefdjaltet  [wo,  unb  bafj  auch  in  Siorbamerifa 
mit  Mastodon  unb  ben  großen  ebentaten  äuiammen  ganj  moberne  ftondmlienformen  auf; 
treten.  Sehr  wichtig  ift  auch  baS  geologifche  SSorfommen  in  Diorbamerifa,  wo  Mastodon, 
bort  ber  ftete  Begleiter  ber  ÜDiegatheriben,  in  Ablagerungen  auftritt,  bie  jünger  finb  als  bie 
glajialen  ©efchiebeleljme,  bie  alfo  ber  obem  Abteilung  beS  Siluoium  (Ghamplainperiobe) 
angehören,  unb  ebenfo  ift  baS  3ufammenoorfommen  von  ÜWegatfjeriben  mit  hochnorbifchen 
formen  uon  gröfjter  Sebeutung.  Unter  oiefen  Umftänben  fönnen  wir  wohl  mit  Sicherheit 
behaupten,  bafj  bie  gefchilberten  Jaunen  wenigftenS  ber  ftauptmaffe  nach  biluoial  finb; 
atterbingS  ift  babei  bie  9Wöglid)feit  nicht  auSgefchloffen,  bafj  etwa  bie  ältefteu  Eeile  berfclbcn 
noch  ins  oberfte  Sßliocän  jurüefgreifen.  GS  ift  fchon  in  unferm  oielfad)  burchforfchten  Guropa 
nicht  überall  mit  ooller  Sicherheit  möglich,  baS  oberfte  ^Jliocän  com  Siluoium  ju  trennen, 
benn  beibe  Abteilungen  haben  eine  beträchtliche  Artenjaljl  miteinanber  gemein,  unb  um  fo 
weniger  bürfeu  wir  ein  berartigeS  Verhältnis  in  Amerifa  als  auSgefchloffen  bettachten. 

3um  Schluffe  mag  noch  beS  &orfommcnS  biluoialer  2)?enfchenrefte  unb  Äunftpro* 
bufte  in  Amerifa  furj  gebaut  werben.  Sei  sJ!atchej  am  SWiffiffippi  in  ber  9iäf)e  oon 
SMcfSburg  würbe  ein  Stücf  eines  menfehlichen  SecfenS  jufammen  mit  Mastodon  unb  Mega- 
lonyx  entbeeft,  boch  ift  nid)t  mit  poller  Sicherheit  feftgefteHt,  baß  Die  ftoffilien  aus  berfelben 
Schicht  flammen.  Sagegen  ift  faum  ein  Zweifel  oorhanben,  bafj  in  ben  golbfüfjrenben  ©e^ 
röllablagerungen  ÄalifomienS  }ufaminen  mit  Mastodon  unb  Stefanien  Steiuwerfjeuge 
mehrfach  gefunben  worben  finb,  wöhrenb  über  bie  (Sattheit  eines  9)JenfcbenfchäbelS,  ber  in 
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einet  £icfe  oon  mehr  als  40  m  unter  ber  Oberfläche  in  ber  ©raffc&aft  GalaoeraS  an- 
getroffen roorben  fein  foll,  fchroerc  Bebenfen  oorliegen.  3n  Sübamerifa  roerben  Spuren 
beS  2)?enfct)en  oon  Burmeifter  aus  ber  obern,  oon  Ameghino  aucr)  aus  ber  mittlem 
Abteilung  ber  ^ampaSthonc  angeführt,  unb  bemnad)  ^ätte  ber  3)lenfd)  hier  gleichzeitig 
mit  ben  riefigen  Gbentaten,  mit  SRaftobonten,  £orobonteu  unb  3)tofraud)enien  gelebt. 
Außerbem  fyat  man  noch  ein  ferjr  auffallenbeS  Borfommen  aus  bem  an  Kalifornien  an- 
gren$enben  Staate  9ieoaba  erwähnt,  baS  ftdr)  jwar  nid)t  als  richtig  ertoiefen  fcat,  aber 
ber  merfmürbigen  Umftänbe  unb  beS  AuffehenS  wegen,  baS  baSfelbe  fürjlict)  erregt  f)at,  In« 
ermähnt  roerben  mag.  3n  ber  9iär)e  oon  Garfon  Gitn,  ber  &auptfiabt  oon  9teoaba,  liegt 
baS  ©efangenhauS  beS  Staates  auf  einer  Anhöhe  oon  biluoialem  Sanbftcine,  welcher 
51t  ben  Ablagerungen  beS  oben  befprodjenen,  jefct  auSgetrocfneten  fiahontanfeeS  gehört. 
Tie  Sträflinge  roerben  $ur  öeroinnung  oon  Bauftcineu  oerwenbet,  unb  in  ben  Stein; 
brüten  mürben  auf  ben  Sdjichtflächen  jar)Ircid^c  gußfpuren  oon  Bieren  beobachtet;  offen- 
bar roar  Ijier  eine  Uferregion,  auf  beren  fanbigent,  noch  nidjt  erwartetem  Sebimente  n$ 
bie  Umrooljner  bewegten.  9Kau  tonnte  ^ier  bie  jährten  oon  Mastodon,  $ferb,  §irfd>, 
5£olf  unb  oerfd)iebenen  Sögeln  nachweifen,  unb  neben  ihnen  faubeu  fid)  f)öd>ft  eigentümliche 
Ginbrüefe,  bie  man  anfangs  feinem  befannten  £iere  juf djreiben  fonnte.  Sic  glid)en  übcr= 
großen  UWeufctjenfährten,  aber  eS  waren  feine  Abbrücfe  oon  3che"  baran  ju  erfennen, 
unb  man  nahm  batjer  an,  baß  bie  batnatigen  Ureinwohner  ftä)  fefjr  großer  Sanbaleu  be= 
bient  hätten,  um  in  bem  weisen  Schlamme  nicht  311  tief  einsuftnfen.  AHerbingS  wollte 
auch  bie  Schrittweite  nicht  ftimmeu,  trofcbem  aber  würbe  biefe  Grflärung  oon  mehreren 
Seiten  angenommen.  Allein  2)tarf  r)  jetgte,  baß  biefe  Öebilbe  auch  oon  einem  großen  Gben- 
taten,  einem  Mylodon,  herrühren  tonnten,  oorauSgefeöt,  baß  beffen  ©angart  berart  roar, 
baß  fid)  ber  Hinterfuß  genau  auf  bem  oon  bem  Borberfuße  oerlaffenen  Spia^e  niet>erfc$te. 
3n  ber  Xfyat  fanb  biefe  Anficht  benn  aud)  ihre  Betätigung,  inbem  an  einer  Stelle,  an 
welcher  baS  £ier  eine  2Benbung  machte,  fomof)l  bie  ftäljrieu  oon  Borberfüßen  als  bie- 
jenigeu  oon  Hinterfüßen  nachgewiesen  roerben  tonnten,  unb  bamit  finb  bie  Spuren  oon 
Garfon  Gito  wohl  enbgültig  aus  ber  9ieil;e  ber  Beweife  für  bie  Griflenj  beS  biluoialen 
vJ)ienfd)en  geftrid)en. 

9iod)  roeit  ausgeprägter  als  in  Sübamerifa  finben  roir  in  Aufiralien  eineburcbau$ 
eigenartige  Tiluoialf auna,  welche  ber  jefcigen  nahe  oerroanbt  ift  unb  gleich  biefer  allen 
£iergefellfchaften  frember  fiänber  burdmuS  fremb  gegenüberfieht.  3n  ber  3eftt$eit  ent= 
hält  Auftralien  nur  Säugetiere  ber  nieberfku  Crganifation  als  einf)cimifd)e  Bewohner, 
nur  Beuteltiere  unb  neben  ihnen  bie  noch  tiefer  ftehenben  9Wonotremen  (Schnabel^ 
tier,  Ameifenigel);  oon  höhern  formen  ift  nur  ber  2>ingo  ober  SSilbhunb  oorhan; 
ben,  offenbar  ein  00m  sJ)lenfd)en  eingeführter,  fpäter  oerroilberter  ^auShunb,  ferner  "äJfäufe 
unb  Statten,  bie  fefjr  leicht  in  Schiffen  ocrfd)leppt  roerben,  enblid)  ^lebermäufe,  bie  in= 
folge  iljreS  ^tugoermögcnS  über  weite  ÜKecrceftrccfen  gelangen  fönnen  unb  baher  ganj  all-- 
gemein  anberu  3L<erbrcitungSgefeöen  folgen  als  bie  übrigen  Säugetiere. 

^m  Tiluoium  fehlen  natürlid)  bie  00m  sJ)ienfchen  ocrfchleppten  Arten,  mir  hflben  nur 
Beuteltiere  unb  ganj  oereinjelte  s))lonotremen.  Senn  wir  unS  an  bie  Säugetiere  erinnern, 
welche  Guropa  3ur  3;riaS*  unb  3"raj«t  enthielt,  fo  finben  wir  offenbar  eine  merftofirbige 
ähnlichfeit,  aud)  bamals  lebten  nur  Beuteltiere  ober  il;nen  fer)r  nahe  oerwanbte  gönnen, 
unb  bie  einzelnen  ©attungen  jener  alten  3e^  ^oben,  foweit  überhaupt  nahe  8e$ifh"n 
gen  31t  fpätern  Bieren  oorhanben  finb,  iljre  lebenben  Analoga  in  Auftralten  (Mynne- 
cobius,  Hypsiprymnus).  3üd;t  ohne  guten  örunb  ift  gefagt  worben,  baß  auf  bem  auftra- 
lifcheu  Kontinente  unb  in  Tasmanien  fict)  bie  mefo$oifc$e  Säugetierfauna  bis  in  bie  bilu-- 
oiale  unb  in  bie  iefcigc  3eit  erhalten  habe. 
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2Benn  wir  uon  einer  berartigen  nafjen  Bejiefjung  fjören,  bürfen  roir  allerbingS  nid^t 
an  fef>r  roeitgefjenbe  Übereinftimmung  aua)  in  ber  äußern  (Srf  Meinung  benfen;  roäfjrenb 
jene  triabifd&en  unb  juraffifajen  formen  auSfcfjließlid)  ganj  fleine  Eiere  finb,  ftnben  roir 
jc&t  in  bem  großen  Äänguruf),  in  bem  Beutelroolfe  jiemlia)  anfet)nlia)e  ©eftalten,  unb  in 
ber  SMIuoialjeit  roaren  fogar  liefen  »orf>anben,  roeldfje  faft  bie  ©röße  eines  ©lefanten  er= 
reichten.  ©S  rourbe  fefron  an  einer  ©teile  erwähnt,  baß  fiä)  unter  ben  Beuteltieren  9k- 
präfentanten  oerfctjiebener  ©nippen  ber  fjöfjern  Saugetiere  finben;  roir  finben  marfupiale 
(beuteltragenbe)  Raubtiere,  ^nfeftenfreffer,  SRager  :c.  3n  berfelben  SBeife  oertreten  jene 
liefen  ber  ^iluoialjeit  in  Slufiralien  unfre  großen  ^flanjenfreffer,  äf>nli$  einem  Xir\o- 
tfjerium  ober  Xapir  Ijaben  fic  auSgejeidjnete  ^[od^jä^ne,  roeldfoe  über  bie  2trt  ifjrer  @rnä> 
rung  feinen  3roc*fc^  loffat.  2taS  geroaltigfte  £ier  unter  iljnen  roar  Diprotodon  (f.  unten; 
ftefjenbe  2lbbilbung  1),  ungefähr  von  ber  ©röße  eines  9if)inojeroS;  mächtig  oorfpringenbe, 
meißelartige  Sclmeibejälme  bienten  roafjrfd&einlicf;  jum  Benagen  unb  $äHen  oon  Baumen, 
©tfjäfme  fehlen,  bie  jodftförmigen  Batfenjafnie  finb  burclj  eine  weite  fiücfe  oon  ben  ©dfmeibe-- 
jäf;nen  getrennt.  9tot)e  mit  Diprotodon  oerroanbt,  aber  etwa*  Heiner  roar  Nototherium, 


1.  Sttflbtl  och  Diprotodon.  —  2.  Sdxibtl  Bon  Thylacoleo  carnifex.  au«  ben  Siluöialablogtrunam  VuflralienS. 


bei  roeld;em  bie  e^neibejafnie  beS  UnterfieferS  fel>r  Hein  finb.  Bon  fefjr  eigentümlichem 
Baue  unb  oon  großem  ^ntereffe  ift  eine  britte  ©attung  großer  Beuteltiere,  ber  fogenannte 
BeuteKöroe  (Thylacoleo  carnifex,  f.  obenftetjenbe  2lbbilbung  2),  welcher  nact)  bem  Baue 
feines  ©ebiffeS  für  ein  äußerft  räuberifdjjeS,  fleifcfyfreffenbeS  Xier  gehalten  rourbe.  3ln  bem 
©ef)äbel,  bem  eitrigen  £eile,  roeldjen  man  fennt,  finb  oor  allem  baS  überaus  fleine  0e= 
lurn  unb  bie  mächtige  ©ntroicfelung  ber  ^ocfjbogen  unb  aller  für  ben  3nfa&  ber  ÄaumuSfeln 
beftimmten  Änoajenteile  bejeid&nenb;  im  ©ebiffe  ift  namentlich  ein  fef;r  großer,  geftretfter 
Bacfenjal;n  mit  geftreifter,  oben  fdjarf  fdjneibenber  Ärone  auffaHenb,  roeldjer  mit  bem  3?leifa> 
jafnie  eines  Raubtieres  oerglicfjen  rourbe  unb  Sfalaß  ju  ber  9iamengebung  (Thylacoleo, 
BeuteKöroe)  gegeben  f)at.  %od)  ftimmt  roeber  bie  (Stellung  nodj  bie  ©eftalt  beS  3o^ueS  gut 
mit  biefer  2lnnafnne,  eS  ift  roafjrfc&einlidjer,  baß  berfelbe  ben  geftreiften  3a^ncn  ber  leben: 
Den  Äängurufjratten  (Hypsiprymnus)  unb  ifjrer  fofftlen  Berroanbten  (Plagiaulax  2c.)  ent* 
fpridjt,  unb  baß  roir  eS  alfo  in  Thylacoleo  mit  einem  ^flanjenfreffer  jU  tfjun  Ijaben,  ber 
fefjr  fjarte  9iaf)rung,  roof)l  Sroeige  unb  äBurjeln  (joljiger  ©eroäa)fe,  mit  feinem  furchtbaren 
(itebiffe  serfleinerte. 

2tußer  ber  großen  Qafyl  ber  Beuteltiere  enthalten  bie  biluoialen  Ablagerungen  3tu= 
ftralienS  aud)  tiefte  großer ,  flügellofer  Bogel,  roelcffe  teils  bem  jefct  bort  lebenben  ©mit 
(Dronmeus)  oerroanbt  finb,  teils  ben  auf  9ieufeelanb  oorfommenben  Dinorniä  ualjefteljen ; 
eS  gefroren  biefe  ©attuugen  ju  ber  großen  2lbteilung  ber  föatiten,  roeldje  burd)  bie  Ber= 
fümmerung  ber  ftlügel,  ben  3)iangel  eines  erhabenen  ÄammeS  auf  bem  Bruftbeine  unb 
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einjelne  anbre  2Werfmale  auSgejeidjuet  flnb.  $iefe  großen  SBö^cl  fhib  jefct  namentlidj 
auf  bcr  füblidjen  §albfugel  uitb  in  bcn  äquatorialen  öegenben  oerbreitet.  SBir  finbeii  in 
3lfrifa  ben  jroeisehigen  Strauß,  in  ber  papuanifdjen  SRegion  bieftafuare,  in  Äuftralicn 
ben  (Sinn,  in  SReufeelanb  ben  Stiroi  unb  in  Sübamerifa  ben  breijehigen  Strauß  ober 
dlaiibu  (Rhea).  SBSeit  reiajer  roar  jebodj  bie  ©ntroidelung  in  früherer  3^it;  ber  afrifanifa> 
Strauß  fam  and)  in  3nbien  cor1,  unb  auf  a)tobaga«far  haben  fta)  biluotalc  9iefte  bcä  im« 
geheuern  Aepiornis  gefunben,  Sfeletteile,  bie  ©iubrücfe  be3  geroaltigen  $uße*  im  Sdjlamme 
unb  bie  riefigen  Gier,  bereu  ein«  ungefähr  ben  SHauminfialt  von  150  Hühnereiern  befifct 

£>or  allem  aber  ift  9leuf  eelaub  burä)  bie  außerorbent 
lid)c       großer  Söögel  aus  ben  (Gattungen  Dinornis 
(f.  nebenftet)enbe  2lbbilbung)  unb  Palapteryx  aufc 
ge$eid)net,  toelaje  Ijier  an  Stelle  ber  Säugetiere  Die 
herrfajenbe  ®ruppe  be«  £ierreia>a  bilbeten.  £icf< 
mädjtigeu  Eiere,  bie  2)toa  ber  neujeelänbifdjen  3)iaori, 
waren  in  einer  großen  Safyl  Don  2(rten  oorbanben, 
bereu  ftnodfien  mau  in  9)ieuge  finbet,  fo  baß  mau  jabl 
rcidje  ooüftänbigc  Sfelete  jufammenftellen  fonnte 
Sie  größten  unter  ihnen  erteilten  eine  &öbe  oon  faft 
4  m;  neben  ihnen  famen  alleroingS  auch  Heinere  2"tere 
uor,  bie  aber  teilroeife  burd)  außerorbeutlid)  mafüoen 
itnodjenbau  namentlich  ber  gfiße  auSgejeidmet  finD 
(5.  3).  Dinornis  elephantopus).  ©ine  f el»r  auffallend 
ISrfchcinung  ift  bie  außergeroötmlid)  große  3abl  oon 
nia)t  roeniger  als  elf  3)Joa  =  2lrten,  roeld)e  auf  einem  fo 
l  leinen  ©ebiete  roie  9icufeelanb  norfommen,  unb  es  ift 
mit  sJied)t  barauf  lungeroiefen  roorben,  baß  eine  ber= 
artige  2lnhäufuug  eine  aüen  ©rfa^rungen  in  anberu 
üJegcnben  roiberfpredjenbe  Grfcbeinung  barftellt.  2Nan 
hat  jur  Grflärung  berfelben  angenommen,  baß  3ieu 
feelanb  oor  oerhältniSmäßig  furjcr  ; iott  roeit  größern 
Umfang  befaß  ald  feilte,  unb  baß  bie  Wenge  ber  gefun 
beneu'JJloa-'Slrten  burch  Unterfiufeu  be$  größern  itettd 
bcr  ehemaligen  üanboberflädje  auf  bie  übriggebliebene 
3nfel  jufammengebrängt  rourbe  unb  hier  erlofd). 
3n  feinem  Gebiete  fdjeint  ba£  2lu*fterben  ber  großen  £iere  au«  ber  ^iluoialjeit,  mtlix 
ftd)  nad)  Gnbe  biefer  in  bie  3M*jeit  erhalten  haben,  fo  fpät  oor  fid)  gegangen  511  fein  al« 
in  Dieufeelanb.  9)lan  fann  jefct  mit  faft  uoller  ©eroißheit  fagen,  baß  bei  ber  Gntbedung  bd 
l'anbee  burd)  bie  Guropäer  nod)  3)ioaö  cyiftiertcn,  unb  baß  fie  roahrfdjeinlicb  erft  im  porigen 
3al»rf)unbcrt  ausgerottet  rourben.  $a,  von  manchen  Seiten  ift  fogar  bie  Hoffnung  auegefpro 
eben  roorben,  mau  roerbc  biefe  liefen  ber  SUogelroelt  in  ben  roenig  befannten  unb  un}ugäng= 
liehen  Öegenben  ber  Sübinfcl  nod)  lebenb  oorfinben.  £icfe  Vermutung  hat  fid)  bieder  nodj 
nicht  beftätigt,  unb  bie  Sefanntfdpaft  mit  bem  ^nnern  be3  SanbeS  ift  aua)  jefet  roobj  ju 
genau,  um  bie  2lunal)mc  }u  rechtfertigen,  baß  bafelbft  nod)  ein  fo  großes  Eier  lebe,  oljne 
ben  Europäern  befannt  geworben  ju  fein,  ^^bcnfall«  aber  ift  bie  3*it  feit  bem  ^erfa)roi»Deu 
ber  ajJoaä  fel;r  furj;  oon  beut  Sduffe  bee  berühmten  9iciienbcn  Goof,  ber  9{eufeelar.b  in 
ber  jroeiten  £älftc  be«  oorigen  3flhr()l,nDcr^  befud)te,  rourbe  am  Straube  ein  riejenbafter 


Dinornis.  ond  titm  Tiliiöium  Bon  9lcuf«Ionö. 


Xie  Slngabcn  über  baö  Sorrommcti  eine«  foffilcit  em»  in  Jnbien  daben  ft*  alö  unnd>ti(»  er»«?«!» 
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Vogel  gelegen;  man  tytlt  anfangs  bcn  Vertat  barüber  für  ftabel,  aber  eS  ift  jefot  im  bö<^= 
ften  ©rabe  wabrfdjeinlicb,  baß  bcrfelbc  ooüftänbig  ber  SBahrbeit  entfpridjt.  $n  bcn  er$ä> 
lungen  ber  -äHaori,  ber  ©ingebornen  oon  Sleufeelanb,  fpielen  bie  9)JoaS  eine  fehr  große  9toHe; 
ftc  melben  oon  ben  gefahrvollen  Stampfen  mit  bem  gewaltigen  ^ierc,  bei  benen  mancher 
ber  3£rigen  baS  fieben  oerlor,  fic  §eigen  noch  bie  ©teile,  an  welcher  ber  lefcte  9Woa  naä) 
grimmigem  SBiberftanbe  erfcblagen  mürbe,  fie  wiffen  noch  bie  fiieber  ju  fingen,  bie  bei  ber 
ilioajagb  gefungen  mürben,  unb  ein  alter  Häuptling,  ber  etwas  oor  ber  9Kitte  unferS  ftafyv* 
hunbertS  ftarb,  berichtete,  baß  er  in  feiner  $ugenb  noä>  3Roafleifcb  gegeffen  habe. 

Sffiie  $ocbftetter  fehr  flar  auSeinanberfefct,  muffen  bie  3RoaS  &ur  ,3eit,  als  9leufec* 
lanb  oon  ben  ÜWaori  befiebelt  rourbe,  in  außerorbentlicber  2Renge  oorbanben  gewefen  fein, 
bie  an  200,000  Seelen  jäljlenbe  Veoölferung  hätte  fonjt  nicht  ejiftieren  fönnen,  ba  außer  beut 
^ifdjfange  unb  ber  ©ewinnung  einiger  ^arnfrautmurjeln  bie  ftnfel  feine  9tohrung$queü*e 
bot.  2)ie  Einwohner  müffen  größtenteils  oon  SMoafleifcb  gelebt  haben,  unb  als  biefe  Xicvc 
gegen  ©nbe  beS  oorigen  SabrbunbertS  ausgerottet  mürben,  brach  Sh^rungSmangel  aus, 
unb  ihm  ift  ber  furchtbar  entwtcfelte  Kannibalismus  jujufdjreiben;  aus  SMangel  an  anbrer 
i>M^rung  fraßen  bie  9Renfa)en  fi<h  gegenfeitig  auf,  fortwährenbe  Äriege  mürben  geführt, 
um  baS  ^leifcb  ber  ^einbe  ju  geroinnen,  unb  bie  etnbetmifebe  Vcoölferung  hätte  fia)  gewiß 
allmählich  jum  größten  Seile  felbft  serftört,  hätte  niä)t  bie  (Einführung  oon  Schweinen 
unb  Kartoffeln  burd)  bie  Europäer  biefem  entfefclichen  3uftanbe  ein  Gnbe  gemacht. 

2Bie  fd)on  bei  einer  frühem  Gelegenheit  ermähnt  mürbe,  gehört  bie  Verbreitung  ber 
Siatiten  ober  ftraußäbnlicben  Vögel  31t  ben  geographifd)  überaus  wichtigen  ^C^otfacr>cn. 
3h*e  Vefcbränfung  auf  bie  füblichen  ftefttänber  weift  auf  baS  ehemalige  Vorhanbenfeiu 
meit  größerer  Äontinentalmaffen  in  ber  {üblichen  fcemifphäre  hin,  roie  roir  fie  fcjjon  früher 
aus  anbem  ©rünben  gefolgert  höben;  fpejiell  fehen  mir,  baß  bie  Äafuariben  auf  bie 
auftralifdhe  Legion  befd)ränft  ftnb,  wäbrenb  bie  Strauße  lebenb  in  Sübamerifa  unb  Slfrifa 
unb  foffil  in  ^nbien  auftreten,  b.  h-  genau  in  benfelben  Sänbern,  in  meldten  unter  ben 
Säugetieren  bie  ©bentaten  oorfommen.  So  roerben  mir  auch  fyitx  roieber  auf  baS  ehemalige 
Vorbanbenfein  eines  brafilifcb=äthiopifcben  fteftlanbeS  mit  einer  nach  Sfnbten  reichenben 
£albinfel  oerroiefen,  beffen  ©rtftenj  mir  fajon  aus  ber  Verbreitung  ber  mefo$oifchen  SWeereS* 
ablagerungen  folgern  fonnten. 

SÖerfen  mir  einen  Vlicf  auf  bie  3ufö>nmenfe^ung  ber  biluoialen  Sßirbeltierfauna,  fo 
treten  uns  jwei  roichtige  ©rfcheinuugen  mit  großer  Klarheit  entgegen,  nämlich  bie  über  bie 
ganje  Grbe  roahrnehmbare  Verarmung  unb  bie  überetnftimmung  ber  großen  §aupt; 
jüge  ber  §oogeographif<hen  Verhältniffe  mit  ber^efetjeit.  $ie  erftere  2$atfadhe, 
bie  fchon  früher  mehrfach  ermähnt  rourbe,  finben  roir  überall  betätigt,  roo  nur  immer  eine 
biluoiale  gauna  befannt  geworben  ift,  ohne  baß  es  möglich  wäre,  eine  ^tnrcictjeiibe  Qx 
flärung  bafür  ju  geben.  2)ton  fann  für  eine  SRci^c  oon  gäHen  als  bie  Urfadje  beS  ßrlöfchenS 
Die  großen  flimatifeben  Schroanfungen  roährenb  ber  2>iluotaljeit  betrachten,  für  anbre  fön 
nen  mir  bie  oemichtenbe  $bätigfeit  beS  SJtenfcben  oerantwortlidh  machen,  aber  feine  biefer 
beibeu  Stnfid^ten  reicht  für  alle  Salle  aus,  namentlich  ben  Verhältniffen  in  Sübamerifa  flehen 
roir  siemlich  ratlos  gegenüber.  Vor  allem  aber  muß  man  für  eine  allgemein  oerbreitete  Gr- 
fchetnung  eine  allgemeine  Urfache  angeben  fönnen,  unb  ba  roir  bas  nicht  im  ftanbe  ftnb,  fo 
müffen  roir  geftehen,  baß  unS  baS  2luSfterben  ber  großen  2>iluotaltiere  noch  immer  ein  Diätfei  ift. 

3)aS  Veharren  ber  roefentlichften  joogeographifchen  ©haraftere  oon  ba^ 
mals  bis  heute  ift  eine  fehr  roichtige  S^atfache,  unb  befanntlich  ift  fie  es,  welche  Darwin 
fehr  mefentlich  ju  feiner  ST^eoric  über  bie  ßntftehung  ber  3lrtcu  anregte,  ja  wahr? 
fcheinlich  ben  erfteu  Slnftoß  baju  gab,  biefem  großen  Probleme  feine  Slufinerffamfcit  ju  wib- 
meu.  SllS  ein  ganj  junger  3Kann  begleitete  Darwin  als  9laturforfchcr  bie  aöeltumfeglung 
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bei  Ävicgöfd^iffcö  33eagle,  unb  bei  biefer  ©elegenbeit  fiielt  er  fldt>  längere  3«it  in  Subamerifa 
auf,  er  unternahm  9iad)grabungen  in  ben  ^ampaSttyonen  unb  fanb  l)ier  bie  SRefte  oon  SRega= 
tljerien,  ©loptobonten  unb  anbern  Gbentaten,  n>eCdr)e  jroar  auSgeftorbenen  3trten  angehören, 
aber  bod)  Familien,  meldte  nodt)  fjeute  audfdt)lie^(idr)  ©fibamerifa  angehören;  ebenfo  ftnbet 
man  t)icr  tiefte  oon  Faultieren,  föürteltieren,  oon  plattnafigen  Hffen,  oon  fiamaS,  oon  brei- 
Seljigen  Straufjen  unb  anbern  ©nippen,  roeldEje  aud>  jefct  für  biefelbe  ©egenb  äfarafteriftifd? 
finb.  $iefc  Beobachtung  führte  ben  jugenbliefjen  $orfd>er  auf  ben  ©ebanfen,  ba§  niajt,  wie 
man  bamalS  jiemlid)  allgemein  annahm,  jebe  einjelne  9lrt  felbftänbtg  gefdjjaffen,  fonbern  bafe 
bie  genannten  ©nippen  feit  alter  £cit  in  ©übamerifa  eint)eimtfc^  feien  unb  bie  einjelnen 
2lrten  unb  ©attungen  berfclben  fid)  fner  burdj  allmäl)lid)e  Slbänberung  auSetnanber  ent- 
rotdfelt  f)aben.  $n  ber  2f)at  läfjt  jebe  anbre  2lnnnlmte  biefe  merfroürbigen  ©rfc^einungen 
ber  Siergeograpfne,  roelaje  uns  überall  begegnen,  burdjauS  unerflärt. 

©anj  in  berfelben  Seife  wie  in  (sübamerifa  finben  mir  bie  Übereinstimmung  ber 
biluoialen  mit  ber  lebenben  ^auna  in  Sluftralien  mit  feinen  $af)lreict)en  d&arafteriftifaVn 
Beuteltieren,  mit  ben  Schnabeltieren  unb  ©muS,  unb  baS  gleiche  Sücrt)ältnid  fetjen  Hü- 
bet ben  Sögeln  91eufeelanb$.  SBei  ben  übrigen  Legionen  ift  aüerbingS  bie  Sad>e  weniger 
flar;  für  manche  fönnen  mir  überhaupt  (eine  bernrtigen  Bergleid)e  aufteilen,  toeil  nur  bie 
biluoiale  ^auna  nod)  uidt)t  ober  niä^t  genügenb  fennen,  roie  baS  für  bie  ätr)iopifd)e  unb 
inbifd)-maiamfä}e  Legion  ber  gall  ift,  für  anbre  Ijaben  in  ber  Xfjat  feit  ber  Duartöneit 
rotdjtige  5>crfd)icbungen  ftattgefunben,  unb  baS  gilt  oor  anern  für  bie  paläarftifc&e  Legion, 
b.  1).  für  Europa,  baS  nörblidjfte  2lfrifa  unb  für  äfien  mit  Slusfa^lufj  oon  ©übarabie» 
unb  ^nbien,  unb  ferner  für  bic  nearftifdje  SHegion  ober  Storbamerifa. 

2lllerbing3  treten  im  Horben  oon  (Suropa,  Slfien  unb  Slmerifa  biejenigen  formen 
aud)  fdjon  biluoial  auf,  reelle  nod)  Ijeute  biefelben  ©ebiete  dfjarafterifieren.  3tber  bie  Unter- 
idfjiebe  ber  einzelnen  großen  sJ*rooinjen  finb  roeniger  fdfjarf  auSgefprod)cn  als  in  ber 
fteit;  fo  finben  wir  in  Guropa  eine  9?eif)e  quartärer  ^open,  roelaje  jeftt  bie  ät^iopifdje  ober 
bie  inbijdje  gauna  djarafterifieren,  rote  Glefanten,  StoSfrörner,  Hippopotamas,  fiöioen  unb 
gefledtc  .§t)äne.  ©an}  befonberS  aber  fällt  baS  Borfommen  oon  SÄrten  auf,  roeldje  beute 
nur  in  91orbamerifa  leben,  roie  ber  graue  Bär,  ber  Sapttifjirfd),  baS  grönlänbifä)e  3ienn= 
tier  unb  ber  ü)iofd)uSod|jS.  2öir  fef;eu  alfo,  bafj  fner  bie  Unterfdjiebe  jroifdfjen  ben  gaunen- 
gebicten  bamals  nodj  nicfjt  fo  ausgeprägt  roaren  roie  fjeute,  unb  barin  liegt  eine  entfdnei 
benc  2lbroeidf)ung  gegenüber  bem  3uftanbe,  roie  roir  if)n  in  Sübamerifa,  Sluftralien  unb 
fleufeclanb  fennen  gelernt  Ijaben.  £ie  Urfadjc  ift  aud)  leid)t  cinjufe^en,  bie  ledern  £änbet 
finb  unb  roaren  in  einem  3»ftanbe  teil«  oollftänbtaer  2lbgefcl)loffenf)eit,  teils  jiemlia) 
fajränfter  Berbinbung  mit  ber  Slufeenroelt,  roätjrcnb  bie  Äontinentalmaffen  ber  nörbliAen 
^albfugel  bamaU  in  ooller  Äommunifation  miteinanber  roaren  unb  ba^er  eine  iKenge 
gemeiufamer  3üge  befafeen,  roela>e  l;eute,  naaj  ber  Trennung  SlfienS  oon  Slmerifa,  fid)  erb^elt 
lief)  oerminbert  fabelt. 


ßfje  roir  bic  Setraajtung  ber  biluoialen  ^Beriobe  oerlaffen,  ift  eS  notroenbig,  bie  f  lim«1 
tifd&en  Hcrfjältniffe  biefcS  3citraumel  nochmals  ins  3(uge  ju  faffen  unb  bieUrfaajen 
berfelben  ju  befpred;en.  2Bir  Ijaben  bie  roia)tigfteu  it^atfaa)en  in  biefer  Sejie^ung  fcbon 
fennen  gelernt,  unb  eS  ift  überffüffig,  l)ier  nodjmalS  aH  baS  auefül^rlia)  ju  roieber^olen; 
el  mag  genügen,  baran  ju  erinnern,  ba&  naa)  einem  roärmern  Anfange  eine  6-poa)e  ein 
trat,  in  roela>r  ©letfa)er  unb  SWaffen  oon  3;nlaubeiS  eine  aufjerorbentlict)  grofee  ^erbrri 
tung  befafeen,  unb  roäljrenb  roeldper  in  niajt  oereiften  Legionen  oielfact)  roenigften*  bte 
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$err{chaft  eine«  feuchten  uiib  fielen  ÄltmaS  nachweisbar  ift.  $iefe  (StSjeit  jeigt  tu  ben 
bisher  näher  unterfudjten  ©egenben  eine  bebeutenbe  Unterbrechung,  in  weiset  bie  93er-- 
gletfdjerung  mädjtig  einf krumpfte;  nach  2lbfd)luß  ber  jmeiten  Bereifung  entwicfelteu  fid), 
allerbingS  unter  mannigfachen  Sdjmanfungen,  bie  heutigen  $emperaturoerhältniffe.  2Iud) 
über  bie  2trt  ber  flimatifdjen  $nberung  ftnb  mir  jiemltd)  genau  unterrichtet;  wir  fyaben 
geie^en/  baß  weber  eine  ganj  erjeifioe  Statte  herrfa)te,  nod)  audj  ofcme  Slbfühlung  nur  burdj 
Vermehrung  ber  Nieberfdjläge  ©letfeherbilbung  eintrat.  9lHe  2lnjeid)en  fpred>en  bafür,  baß 
eine  mäßige  Abnahme  ber  Jahrestemperatur,  bie  man  auf  4—6°  fäjäfeen  fann,  genügte,  um 
bie  merfwürbigen  ©rfdjeinungcn  jener  3eit  bc^beijufu^ren.  $iefe  2r^atfad)en,  ferner  ber 
Umftanb,  baß  bie  bamaligen  flimatifdjen  Verhältniffe  jmifdjen  einzelnen  ©egenben  bie= 
felben  toaren  wie  jefct,  enblid)  bie  befannte  Verbreitung  beS  ©ifeS  müffen  bei  jebem  Grflä= 
rungSoerfudje  leiten. 

Jene  Vermutungen,  welche  ein  ganj  erjeffio  falte«  Älima,  eine  ganj  allgemeine  Ver= 
eifung  ber  nörblidjen  ßalbfugel,  furj  eine  außerhalb  jeber  berechenbaren  unb  gefefcmäßigen 
(Sntmicfelung  ftetjenbe  flataftrophe  annehmen,  bebürfen  wohl  feiner  eingehenben  Söiberlegung. 
2ßir  befetjäftigen  uns  nur  mit  benjenigen  änfidjten,  welche  nicr)t  mit  ben  einfachen  XfyaU 
fachen  in  unlösbarem  2öiberfprud>e  flehen.  Unter  biefen  beffer  begrünbeten  GrflärungS= 
oerfuchen  laffen  ftd}  jroei  ©ruppen  untertreiben,  bereu  eine  Veränberungen  in  ben  93er- 
hältniffen  ber  ©rbe,  in  ber  Verteilung  oon  SBaffer  unb  Sanb,  bem  Verlaufe  ber  3Jieere-3= 
ftrömungen  ic.  oorauSfefct,  toährenb  bie  anbre  foSmifdje,  baS  Verhältnis  ber  ßrbe  ju 
anbern  äöeltförpern  betreffenbe  Urfadjen  annimmt.  Namentlich  311  Slnfang  ber  Stubieu 
über  bie  Vereifung,  als  beren  außerorbentlid)  weite  Verbreitung  no<J>  nicht  befannt  mar, 
f ud)te  man  nach  ©rünben  ber  erftern  2(rt;  als  man  nur  oon  einer  Vergletfdjerung  ber  2llpen 
mußte,  nahm  Gharpentier  an,  bafj  biefeS  ©ebirge  bamalS  bebeutenb  höher  geroefen  fei, 
feine  ©ipfel  oiel  weiter  in  bie  Sd)neeregion  hinaufragten  als  heute,  bod)  fonnte  fid)  natür- 
lich folche  Slnftcht  nicht  halten,  als  man  biefelben  (Srfchrinungen  auch  in  (Sruglanb  unb 
Sfanbinaoien  beobachtete. 

Von  weit  größerer  Vebeutung  fmb  bie  3lnfd>auungen,  baß  eine  Snberung  in  ben 
Vertjältniifen  ber  Söhnftürme  bie  Vereifung  oerurfacht  h«be;  als  ftöljne  bejeidmet  mau 
heiße,  troefne  Sübftürme,  welche  in  ben  Siorbalpen  auftreten  unb  mächtiger  als  irgenb  ein 
anbrer  ^aftor  baS  rafche  SIbfchmeljen  oon  Schnee  unb  ©iS  bewirten,  unb  beren  Urfprung 
man  früher  allgemein  nach  Siorbafrifa  in  bie  Sahara  oerlegte;  man  glaubte,  eS  feien  bie 
heißen  SBüjUnwinbe,  welche  über  baS  9Wittelmeer  weg  bie  SUpen  erreichen.  2Man  badete 
nun,  baß  jur  3)iluoialjeit  bie  Sahara,  ganj  oon  935affer  bebeeft,  ein  großes  Vinneumeer 
bargefteBt  r)abe,  oon  bem  nun  flatt  beS  ftöhneS  fühle,  feuchte  Sßinbe  famen,  welche  bie 
Vereifung  ber  2Hpen,  nach  ben  Slnfuhten  mancher  auch  Diejenige  oon  Norbeuropa,  oerur; 
fachten.  Ja,  in  manchen,  allerbingS  nicht  ftreng  wiffenfehaftlichen  Greifen  war  man  oon  ber 
SRichtigfeit  biefer  Anficht  bis  ju  bem  ©rabe  überjeugt,  baß  man  oon  ber  burch  ben  franjö- 
fifchen  Äapitän  9ioubaire  geplanten  Verwanblung  beS  flcinen  Schottgebietes  füblich  oon 
£uniS  in  einen  Vinnenfee  bie  nachteiligsten  folgen  für  baS  Aliina  (Europas  unb  ein  mäd)= 
tigeS  3tnwad)fen  ber  alpinen  ©letfeher  befürchtete.  Siatürlid)  ift  eine  fo(dt)e  VeforgniS  einfad) 
lächerlich,  aber  auch  bie  fcopottjefe,  auf  beren  Übertreibung  fte  beruht,  ift  unhaltbar;  infolge 
ber  genauem  (Srforfdjung  ber  Sahara  weiß  man,  baß  Tie  in  geologifd)  junger  3eit  überhaupt 
nidjt  oom  SHeere  überflutet  war,  aber  wenn  baS  aud>  gewefen  wäre,  fo  hätte  bieS  baS  Älima 
GuropaS  nur  wenig  beeinflußt  unb  oor  allem  an  bem  «vöhne  nichts  geänbert.  25er  %öh\\ 
tommt  nidht  aus  ber  Sahara,  fonbern  aus  weiter  weftlich  gelegenen  ©egenben  unb  erreicht 
ben  Sübranb  ber  Älpen  als  ein  feud)ter  äBinb;  hier  oerliert  er  burd)  Slbfühlung  an  beu 
Sergen  feine  ^eudhtigfeit,  bie  als  SRegen  nieberfällt;  nun  überfd;reitet  er  ben  ^auptfamm 
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beS  ©ebirgeS  als  ein  trocfner,  falter  2Btnb  unb  ftürjt  auf  ber  9?orbfeite  in  bie  Siefe;  bei 
biefem  Sturje  in  bie  Siefe  aber  wirb  bie  Suft  jufammengebrücft  unb  baburch  SBärme  tx- 
jeugt,  unb  ber  $öf)n  »erbanft  alfo  feine  fjolje  Temperatur  nicht  bem  Älima  ber  ©tgenben, 
aus  welchen  er  fommt,  fonbern  biefelbe  wirb  lebiglidj  burdj  $rucf  medranifch  hervorgebracht. 

(Sine  anbre  Vermutung  befchäfttgt  fiä)  mit  bem  ©olfftrome,  jener  großen  SBarmroaffer: 
ftrömung  im  2ltlantifd)en  Cjeane,  welche  im  ©olfe  von  SHerüo  ihren  Anfang  nimmt,  ber 
flüfte  ber  bereinigten  Staaten  folgt  unb  fi<h  bann  nach  Dften  roenbet;  ein  3weig  biefts 
Stromes  erreicht  Europa  unb  befpült  beffen  weltliche  Ufer,  ja  er  fefct  fich  weit  nach  Horben 
bis  3s^nb,  Spitzbergen  unb  Slowaja  Semlja  fort.  ©3  ift  befannt,  bafe  Europa  unb 
namentlich)  feine  weltlichen  Seile  ihr  verhältnismäßig  mtlbeS  unb  gleichmäßiges  JMima 
ber  (Erwärmung  burdt)  biefe  auS  ben  tropifdt)en  (Segenben  tommenben  ©cwäffer  oerbanfcn, 
unb  man  nat)m  nun  an,  bafj  wäbrenb  ber  ©Sjeit  bie  Verbinbung  jwifchen  9lorbs  unb 
Sübamerifa  unterbrochen  mar  unb  ber  ©olfftrom  burd)  bie  ßöde  jmifchen  beiben  naa) 
bem  Stillen  Djeane  hinaustrat,  ot)ne  unfre  ©egenben  ju  erreichen.  SCflein  auch  biefe 
flärung  ift  unmöglich;  bem  ganjen  9Befen  unb  bem  Urfprunge  ber  9WeereSfhömungen  nach, 
welche  burd)  bie  herrfchenbe  SBinbrichtung  bebingt  finb,  würbe  eine  Äommunifation  mit 
bem  Stillen  Cjeane  eine  folche  2lblenfung  aller  ©ahrfchetnlicbfeit  nach  gar  nicht  t)*n>or= 
gebracht  haben;  aber  wir  wiffen  überbieS  auS  ber  Verbreitung  ber  bituoialen  Säugetiere  in 
ämerifa,  bafe  gerabe  ju  jener  3*ü  eine  ßanboerbinbung  jwifchen  Horben  unb  ©üben  oor- 
hanben  war,  fo  bog  bie  3Hegatt)erien,  bie  SRolobonten,  bie  SWajlobonten,  Sapire,  £ama£ 
unb  ^ferbe  ungehinbert  von  bem  einen  Äontinente  $um  anbern  gelangen  fonnten.  enblia) 
haben  bie  Unterfuchungen  amerifanifcher  ftorfcher  «ber  bie  Verbreitung  biluoialer  SWeerefc 
mufcheln  an  ben  Äüflen  ihres  ßanbeS  ergeben,  bajj  ber  ©olfftrom  benfelben  Verlauf  hatte 
wie  heute;  bafj  berfelbe  auch  bie  europätfct)en  Ufer  berührte,  geht  mit  Sicherheit  aus  ber 
Sage  ber  Schneelinie  in  ©nglanb  unb  Schottlanb  währenb  ber  ©iSjeit  hervor  (f.  S.  621). 

ähnlich  oerhält  es  fidt)  mit  ber  oon  ßuell  aufgehellten  ftopothefe,  bafj  Slorbeuropa 
bis  ju  bebeutenber  &öhe  über  bem  heutigen  SBafferftanbe  untergetaucht  unb  vom  Keere 
überflutet  gewefen  fei,  unb  bafj  bie  bebeutenbe  geuchtigfeit  infolge  biefer  ausgebreiteten 
SBnfferbebecfung  baS  3lnwa<hfen  ber  ©letfdjer  veranlagt  §abe.  §ter  fehlt  oor  allem  ber 
VcweiS  für  baS  Vorljanbenfein  einer  folgen  Überflutung,  auf  beren  Stattftnben  man  nur 
irrtümlicherweife  aus  bem  Vorhanbenfein  oon  ©efchiebelet)m  gefchloffen  fyatte. 

Übrigens  fpricht  gegen  alle  biefe  unb  oerwanbte  $eutung3oerfuche  ber  Umftanb,  bat; 
bie  Spuren  ber  ©iSjeit  in  Sübamerifa,  auf  Sieufeelanb  unb  in  Sübafrifa  ebenfogut  auf= 
treten  wie  in  ben  3llpen,  in  «Rorbeuropa  ober  Storbamerifa;  baher  tonnen  lofale  Änbe- 
rungen  niemals  eine  hinreicfjenbe  (Srflärung  barfieHen,  mir  müffen  eine  bie  ganje  £rre 
betreffenbe  Urfadje  ju  entbeefen  fuchen.  hiergegen  ift  ber  SWangel  an  Vercifung  im  Ältai= 
gebirge  unb  überhaupt  in  einem  grofjen  Seile  oon  9lorbaften,  femer  in  ber  weftlichen 
$älfte  oon  ÜRorbamerifa  eingewendet  worben.  Mein  babei  wirb  überfehen,  bafj  bieS 
©egenben  finb,  welche  auch  *n  DCr  3efet}tit  troefen  unb  arm  an  SRieberfchlägen  finb,  unb 
für  welche  baher  bebeutenbe  ©letfd)erbilbung  auch  oei  einem  Sinfen  ber  Temperatur  um 
etwa  5°  nicht  $u  erwarten  ift. 

Von  oerfchiebenen  SJoglichfeiten  einer  allgemeinen  Urfache  hat  man  junächft  an  eine 
Veränberung  in  ber  Sage  ber  $ole  gebaut.  Allein  ganj  abgefehen  baoon,  ba§  man  faum  eine 
Stellung  berfelben  finben  fann,  welche  alle  ©rfcheinungen  gut  erflärt,  jeigt  fchon  bai  oft 
betonte  ©leidjbleiben  ber  flimatifchen  Verhältniffe  ber  einzelnen  Sofalitäteu  ju  einanber, 
baf?  feine  bebeutenbe  Verfchiebung  ftattgefunben  haben  fann,  ju  welcher  überbieS  aua)  bie 
3eit,  welche  feit  ber  Vereifung  abgelaufen  ift,  entfehieben  oiel  ju  furj  wäre,  »nbre  haben 
geglaubt,  baß  bie  ©rbe  abwechfelnb  bureh  wärmere  unb  fältere  Stegionen  beS  Seitraume* 
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fjinburchgche.  2Benn  bie«  ber  $aü*  wäre,  fo  müßte  offenbar  bct  eintritt  in  eine  mär* 
mere  SRegion  baburch  bebingt  fein,  baß  fid)  ba$  ganje  Sonnenfijfiem  einem  22ärme  onfi- 
ftrafjlenben  SBeltförper,  einem  anbern  ^firfterne,  nähert;  biefer  mürbe  aber  naturgemäß 
auch  ba$  Sonnenfnftem  unb  beffen  einzelne  £eile  burd)  feine  SWaffe  anjiefjen  unb  Störungen 
in  ben  Sahnen  ber  Planeten  hervorrufen,  oon  benen  feine  ©pur  §u  bemerfen  ift.  3Rau 
hat  femer  Snberungen  in  ber  Schiefe  ber  (Sfliptif,  ber  Stellung  ber  ©rbachfe  §ur  (Sbene 
ber  erbbahn,  ju  $ilfe  rufen  wollen,  aber  ganj  abgefehen  baoon,  baß  man  fi<^  noch  nicht 
barflber  hat  einigen  fönnen,  ob  burdj  fchiefere  Stellung  eine  Mbfüfjlung  ober  eine  ©r= 
roärmung  ber  &öt>ern  ©reiten  herbeigeführt  werbe,  (ehrt  aua)  bie  Slftronomie,  baß  eine 
Snberuug  in  biefer  Sejiefjung  überhaupt  nicht  angenommen  werben  fann.  steine  Schwan^ 
hingen  in  biefer  Sejiehung  finb  unter  bem  tarnen  ber  ^Jräjeffion  unb  Mutation  betannt, 
infolge  beren  in  Venoben  oon  10,500  fahren  abwedjfelub  bie  nörblid>e  unb  bie  fübliaje 
ftalbfugel  etwa«  längere  Sommer  hat;  aua)  barin  hat  man  bie  Urfache  ber  Bereifung 
gefneht;  allein  e3  ift  fehr  zweifelhaft,  ob  eine  Serfflrjung  be3  Sommer«  in  biefem  geringen 
betrage  eine  folche  SBirfung  auftflben  fann,  ba  in  bem  fürjern  Sommer  bie  erbe  ber 
Sonne  näher  fteht  unb  ihr  baburch  eine  größere  äöärmemenge  jugeführt  wirb;  fiberbieS  aber 
muß  ein  flänbiger  ftarfer  SBedjfel  ber  flimatifdhen  Serf)ältniffe  in  fo  überaus  furjen  tyt* 
rioben  all  aQen  (Erfahrungen  roiberfprechenb  abgelehnt  werben. 

Son  anbrer  Seite  wirb  auf  bie  6f jentrijität  ber  erbbahn  großer  2Bert  gelegt.  $>ie 
©rbbahn  ift  befanntlid)  fein  ÄreU,  fonbern  eine  fehr  breite  eilipfe,  in  beren  einem  Srenm 
punlte  bie  Sonne  fteht;  aber  bie  ftorm  biefer  eilipfe  bleibt  fid>  nicht  immer  gleich,  f»e 
mirb  in  fehr  langen  Zeiträumen  abmechfelnb  etwa«  fchmäler  ober  eyjentrifcher  unb  bann 
roieber  breiter  unb  frei8ähnlich«r.  2lu3  ben  Seränberungen,  welche  jefct  in  biefer  Se* 
jichung  oor  fich  gehen,  hQt  man  }w  berechnen  gefugt,  wie  triefe  Serhältniffe  in  früherer 
3«t  waren,  unb  man  hat  babei  ba8  SRefultat  gefunben,  baß  bie  Schwanfungen  fehr  be* 
beutenb  ftnb.  So  foH  eine  3eit  hoher  jentrijität  etwa  240,000  $afyxt  0.  ßfjr.  begonnen 
unb  etwa  bis  jum  $ahre  80,000  gebauert  haben;  noch  extremer  gefialtete  ftch  bie  Sahn 
etwa  850,000  unb  2,500,000  gahre  oor  unfrer  3eitrechnung/  unb  bajwtfchen  liegen  noch 
einige  fehr  bebeutenbe  Schwanfungen.  9ftan  hat  nun  theoretifdj  abjuleiten  gefucht,  baß  ftarfe 
©jrjentrijität  ber  (Srbbafjn  eine  erhebliche  2lbfiU;lung  mit  fich  bringt,  unb  man  hat  gerabeju 
jene  oor  80,000  fahren  abfchließenbe^eriobe  als  ber  biluoialeneiSjeit  entfprechenb  betrachtet. 

Unter  all  ben  oerfcfjiebenen  ©rflärungSoerfuchen  fommt  biefem  entfd)ieben  bie  größte 
Sebeutung  ju,  unb  berfelbe  oerbient  um  fo  größere  Seadjtung,  als  bamit  auch  abfolute 
3eitmafee,  beftimmte  Angaben  nach  Qahrtaufenben,  für  bie  Xautx  befHmmter  geologifcher 
Vorgänge  gegeben  wären,  fieiber  aber  ift  aud)  biefe  Huffaffung,  bie  burd)  9tbh*mar, 
groll,  ^ßilar,  SSallace  unb  anbre  in  geiflreicher  Seife  auSgebilbet  worben  ift,  einer 
genauem  Prüfung  gegenüber  nid)t  ftidjfjaltig.  3n  erfter  £u"e  flimmt  fdjon  bie  notwenbig 
barauS  folgenbe  Annahme  oon  periobifch  häufig  wieberfehrenber  ftarfer  9lbfühlung  im 
ganjen  Serlaufe  ber  ©rbgefchichte  burchauS  nicht  mit  unfern  (Erfahrungen;  wir  haben  in 
oereinjelten,  ganj  befiimmten  Slbfchnitten  ber  ältern  ^erioben  Spuren  niebriger  Xempe* 
ratur  gefunben,  aber  feine  ber  beobachteten  erfcheinungen  geftattet,  auf  eine  oftmalige 
2Siebert)olung  511  fließen.  Sergeben«  flicht  man  j.  S3.  im  Serlaufe  ber  Slertiärformation 
nach  oen  Snjeichen  ber  Äälteperioben,  bie  oor  800,000  unb  oor  21/«  Millionen  fahren  flatt= 
gefunben  haben  foOen.  2Bohl  finb  einige  fehr  gewunbene  Serfudje  gemacht  worben,  barüber 
^tedjenfchaft  ju  geben,  warum  fich  folche  Spuren  nicht  erhalten  fonnten,  allein  feiner  ber* 
felben  fann  auch  nur  im  entfernteren  befriebigen.  @ehen  wir  weiter,  fo  finben  wir,  baß 
auch  ber  Sto^weiS,  baß  ftarfe  Gf}entrijität  Äälte  mit  fich  bringt,  f*hr  3U  münfehen 
übrigläßt;  bei  aüen  biefen  Schlüffeu  fpielt  bie  Annahme,  baß  bie  2J?eere3ftrömungen 
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bebeutenbe  SBeränberungen  erlitten  haben,  eine  fc^r  wichtige  5WoIle,  namentlich  fofleti  Me 
aus  ben  Tropengegenben  nact)  ber  nörbltchen  $albfugel  fließenben  SBarmmafferfirömungen 
aufgehört  nnb  ft$  ber  füblichen  ©rbhälfte  jugewenbet  fjaben;  allein  wir  wtffeu  auS  betn 
früher  ©efagten,  baß  ber  ©olffrrom  aud)  märjrenb  ber  biluoialcn  (JiSjeit  feinen  normalen 
SBerlauf  gehabt  hat,  unb  bamit  wirb  eins  ber  roiäjtigfien  ©lieber  au«  ber  Äette  ber  $olae= 
rungen  gebrochen. 

enblid)  finben  mir  aber  noch,  baß  bie  ©runblage  ber  ganjen  Xtyoxie  eine  ©oUftänbig 
^alttofe  ift,  inbem  ein  93eweiS  bafür,  baß  berartige  Venoben  flarfer  Gjjentrijität  vot- 
fommen,  burdjauS  nicht  ejiftiert.  3)ie  mattjetnatifdfjen  Wormeln ,  mit  beren  $ilfe  man  bic 
tbatfädjlicbe  ©fiftenj  berechnet  f)a\,  grflnben  fidj  auf  Beobachtungen  über  bie  ©eftalt  ber 
ßrbbaljn,  welche  einen  außerordentlich  furjen  Zeitraum  umfaffen,  unb  infolgebeffen  fuif 
aud&  beren  JRefultate  nur  richtig,  folange  man  fic  auch  wieber  auf  bie  ^Berechnung  ber 
Änberungen  wärjrenb  furjer  Zeiträume  anwenbet.  ©owie  man  aber  bie  ©ültigfeit  ber 
gormein  auSberjnen  unb,  wie  es  gefchehen  ift,  fic  auf  lange  3eiträume  übertragen  roÜI, 
ergeben  fieb  falfdfoe  unb  ungenaue  Siefultate. 

So  ift  benn  feiner  ber  mannigfaltigen  ©rflärungSoerfuche  brauchbar.  G^e  mir  aber 
biefen  ©egenftanb  oerlaffen,  mfiffen  mir  nur  noch  einen  $unft  erwägen,  welcher  für  jetx 
fünftige  ©ntfä)eibung  oon  größter  SBebeutung  ift.  2Bir  roiffen,  baß  foroorjf  bie  nörblicbe 
als  bie  füblicbe  $albfugel  oereift  war,  unb  bie  meiften  $9pott)efen,  welche  bie  9lbfüt>^ 
lung  ber  Temperatur  roätjrenb  ber  GiSjeit  auf  tnberungen  in  ber  ©jjentrijität  ber  (frb-- 
baf)n  jurüefführen,  fehen  fid)  %\x  ber  Sinnahme  gejwungen,  baß  bie  Bereifung  im  Horben 
unb  ©üben  nicht  gleichartig,  fonbem  ab wechfelnb  eintrat,  fo  baß  ber  Snterglajialjeit 
beS  92orbend  ein  SNar/imum  ber  Söergletfcf)erung  im  ©üben  entfprad).  6S  ift  baS  eine  ^roeje, 
welcf)e  bei  jebem  ©rflärungSoerf u(f)e  in  erfter  fiinie  berüdfia)tigt  »erben  muß,  unb  ber  roir 
bar)er  aud)  r)ier  einige  2lufmerffamfeit  jumenben  müffen.  ©a)on  bei  einer  frühem  @elegen= 
hett  (f.  8b.  I,  ©.  358)  würben  ©rünbe  gegen  eine  Slbwechfelung  ber  ©Reiten  angeführt, 
foroeit  fie  mit  bem  bort  befprochenen  ©egenftanbe  jufammen^ingen,  unb  roir  werben  bin 
weitere  Betätigungen  finben.  ©o  formen  wir  bei  einem  äöechfel  fetjr  wohl  einfeben,  roie 
bie  gemäßigten  unb  bem  Sßole  genäherten  Legionen  abgefüllt  werben,  aber  in  tropijajeu 
©ebieten  bürfte  fid)  nichts  Derartiges  jeigen,  unb  wir  fönnen  basier  mit  Sßencf  baS  Auftreten 
alter  ©letfeherfpuren  in  ber©ierra  bi  ©anta  SKarta  in  Columbien  unb  in  ben  Slnben 
oon  aWeriöa  als  einen  entfa)iebenen  Beweis  bafür  betrauten,  baß  bie  Bereifung  auf  b<r 
norbliajen  unb  ber  füblichen  fcalbfugel  gleichzeitig  ftattfanb. 

©inen  anbern  Beweis  in  berfelben  ^Richtung  liefern  bie  ©lajialablagerungen  oon  Süfc 
amerifa  unb  9ieufeelanb.  2Bäre  wirflieb  abwedtfelnb  bie  iiörblidrje  unb  fübltdje  .ftalbfugel  mit 
entgegengef entern  Älima  auSgerüfiet,  fo  bürfte  aud)  ber  je&ige  äuftanb,  in  welkem  bie  legten 
entfebieben  fübler  ift,  unb  beren  ©letf  djer  weit  tiefer  Verabreichen,  folgerichtig  nicht  als  ein  nor- 
maler unb  bleibenber  betrachtet  werben.  Sßir  müßten  im  ©egenteile  annehmen,  wie  baS  aueb 
oon  aUen  Vertretern  ber  abwea)felnben  (SiSjeiten  geflieht,  baß  balb  bie  eine,  balo  bic  anb« 
^emifphäre  bie  wärmere  ift,  unb  bie  fübliche  wäre  bemnach  jefct  ber  »ergangenen  ober  einer 
fommenben  6i$$eit  erheblich  näher  aU  bie  nörbliche,  ti  müßte  ftdt)  alfo  audt)  ergeben,  baß 
ber  Unterfchieb,  welcher  ben  je^igen  3uftan°  von  Detn  legten  9)larimum  ber  Bereifung  trennt, 
bei  und  ein  oiel  größerer  fei  al$  auf  ber  füblichen  ^albfugel,  ed  müßte  alfo  auf  biefer  ledern 
ber  Unterfchieb  jwifchen  biluoialen  unb  jefeigen  ©letfd)ern  ein  weit  fleinerer  fein  als  bei  unf 
25ad  ift  aber  nicht  ber  in  SHeufeelanb  reichten  bie  ©letfeher  bei  40°  Entfernung  vom 
Äquator  bis  ans  9Weer,  alfo  in  einer  etwa  ber  Stoge  oon  9ieapel  entfprechenben  breite,  unb 
baSfelbe  ift  aua)  in  ©übamerifa  ber  gall.  Sffiir  fetjen  alfo,  baß  auf  ber  füblichen  fcalbfugfi 
bie  SJcreifung  auch  währenb  ber  ^iluoialjeit  eine  intenfioere  war  als  bei  unS,  bie  S?er(>ältnw 
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finb  alfo  bte  gleiten  geblieben,  nur  bei»  ©rabe  nach  finb  Abweichungen  zwifct)en  fonfl  unb 
jefct  in  beiben  Legionen  gleidmtäftig  vorhanben,  unb  fomit  barf  bie  fcopottjefe  von  ben  ab= 
mechfelnben  Gleiten  als  vollfränbig  wiberlegt  betrachtet  werben. 

Raffen  wir  alle*  äufammen,  fo  fönnen  wir  fagen,  bafj  roör)tenb  ber  biluoialen  Qifr 
Zeit  aller  Sahrfa>inltcbfeit  nach  über  bie  ganze  ©rbe  eine  ©rmebrigung  ber  Temperatur 
ftattfanb,  bafj  wir  aber  weber  über  beren  Urfadfoe  noch  aud)  über  bie  $auer  ber  <3r- 
fd)einung,  in  Sauren  auSgebtficft,  irgenb  etwas  loiffen  ober  auch  nur  eine  ^ppot^efe  mit 
bem  (Scheine  einer  flid)r)a(tigen  Segrünbung  aufzuhellen  vermögen;  mir  finb  nur  im  ftanbe, 
ju  fagen,  bafe  es  fid)  nicht  um  lofale  Urfad)en  hanbeln  fann.  SBir  müffen  aber  aud)  bei: 
fugen,  bafj  wot)l  auf  lange  3eit  hinaus  jeber  93erf udj  einer  (Srflärung  als  burchauS  frucht- 
los erfdjeinen  mufj,  weil  mir  bie  entfdjeibenben  %f)ai\ad)tn  noch  viel  ju  wenig  fennen, 
um  ein  richtiges  Urteil  ju  fällen.  SBor  allem  iji  es  notroenbig,  auf  einen  $unft  aufmerffam 
5U  machen,  ber  bisher  »iel  §u  wenig  beachtet  morben  ift;  bte  flimattfdjen  58erbältniffe  ber 
3)iluoialzeit  finb  bie  beftbefanute  (Spifobe  in  ber  ©efajicbte  ber  Temperaturveränberungen 
auf  ber  <£rbe,  aber  fie  bilben  boa)  nur  einen  verfebwinbenb  fleinen,  wenn  aud)  fetjr  wich- 
tigen unb  intereffanten  Teil  jener  SBeränberungen,  bie  feit  ungezählten  3a()rmiüioncn  »or 
fid)  geben.  @S  ift  baf>er  auch  trofe  aUeS  ©tubiumS  nicht  möglich,  ftet)  aud  biefem  überaus 
befchränften  2lbfchnitte  ein  richtiges  Urteil  §u  bitben.  2öir  müffen  vor  aQem  bie  flimatifdjeu 
93erhältniffe  auch  D*r  frühem  Venoben  fennen  ju  lernen  fuchen,  unb  bann  wirb  [ich  viel; 
leicht  bie  ©rflärung  leichter  ergeben,  als  man  je$t  glaubt,  vorläufig  aber  finb  ©rab  unb  5Ber^ 
teilung  ber  2Bärme  in  ben  frühem  ^erioben  ein  S3uch  mit  fteben  Siegeln,  ein  unlösliches 
©ewirr  von  unoerftänblichen  unb  wiberfpruchSoollen  ©rfcheinungen,  mögen  wir  nun  an 
bie  »aläojoifchen  SRtffforallen  im  ^ot)en  Horben,  an  bie  Äarbonflora  auf  ©pifcbergen,  au 
bie  ©efdjiebeablagerungen  im  Äarbon  ^nbienS,  2lufrralienS  unb  ©übafrifaS,  an  bie  Äreibe^ 
unb  Tertiärfloren  beS  fyotyn  Horbens  ober  an  bie  biluoialen  ©iSmaffen  benfen.  §ier 
wirfen  uns  nod)  burchauS  unbefannte  unb  unoerftänbliche  ftaftoren,  beren  »ebeutung 
mit  unfrer  geringen  ÄenntniS  ber  tyatfatyn  fich  nicht  entziffern  läfjt.  $iefe  lefctere  ju 
oermehren,  wirb  noch  lon0«  baS  einzige  erreichbare  3iel  f««/  bie  ©rflärung  müffen  wir 
tu ohl  einer  fünftigen  ©eneration  überlaffen. 


©cologifcJje  Zeiträume. 

SBir  haben  bie  lange  ?Reit)e  ber  geologifchen  Formationen  fennen  gelernt,  innerhalb 
beren  fich  öer  «ner  nähern  Grforfdjung  zugängliche  Teil  ber  ©rbgefchichte  abfpielt,  in  enb= 
lofem  SBechfel  folgen  Tier*  unb  Spflanzengefellfchaften  aufeinanber,  SJteere  unb  Feftlänber 
finb  SBeränberungen  unterworfen,  unb  auS  ben  bürftigen  unS  erhaltenen  Überreden  all 
biefe  Vorgänge  zu  entziffern,  ift  bte  Aufgabe  ber  ^iftorifd)en  ©eologie.  Soweit  als  mög= 
lieh  haD*n  bie  Reihenfolge  ber  <Srfd)einungen  fennen  zu  lernen  geflieht,  von  bem  erfteu 
Auftreten  erfennbarer  unb  fid)er  beutbarer  DrganiSmenrefie  bis  zum  beginne  ber  Sefctroelt, 
aber  abgefehen  oon  biefer  ^eriobe,  in  welcher  bie  SJerfteinerungen  als  9Kerfzeichen  und 
leiteten,  eröffnete  fich  ber  BuSblicf  in  eine  noch  frühere  Urzeit,  in  bie  archäifche  <*pod)e, 
auS  welcher  feine  beftimmbaren  Tier*  unb  ^flanzenrefte  vorliegen,  in  welcher  aber  Crga= 
niSmen  gelebt  haben  müffen;  nur  bie  foffilfreten  ©efieine  jener  3cit  ftnD  uns  erhalten, 
frifiallinifche  ©chiefer,  Marmor  :c,  welche  unS  einen  überaus  langen,  aber  burchauS 
rätfelhaften  Slbfdmitt  ber  (Srbgef dachte  repräfentieren,  beffen  Stauer  vermutlich  biejenige 
aller  barauf  folgenben  foffilführenben  Formationen  übertrifft.  SBährenb  uns  ein  richtiger 
Überblicf  über  bte  ard)öifc^en  Ablagerungen  unb  eine  ber  flritif  ftanbljaltenbe  aagemeiue 
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©lieberuug  berfelben  noch  fehlt,  Wimen  wir  bie  Reihenfolge  her  fpätern  ©Übungen  genau 
beftitnmen  unb  bie  einanber  jeitlidj  entfpred)enben  Sdnchtglieber  unb  Jaunen  felbft  in  weit 
ooneinanber  entfernten  ©egenben  roiebererfennen.  SBenn  btc$  aber  aud)  möglich  ift  unb  bie 
geologifctje  ©gffcmatif  in  biefer  Richtung  fogar  jiemlicb  au$gebilbet  erfdjeint,  fo  jeigt  bod) 
biefe  gefdjichtltche  Sarftellung  eine  fef)r  große  unb  meientliche  (Schwäche  in  bem  ooüftänbigen 
Klüngel  einer  3eitbeftimmung;  man  fennt  nur  bie  Reihenfolge,  baS  relatioe  Alter,  aber 
toir  haben  feine  At)nung  oon  ber  wirflieben  £auer  ber  feit  Seginn  ber  fambri= 
fcf>en  Formation  oerfloffenen  geiträume  ober  irgenb  eine«  fceileS  berfelben. 

AllerbingS  lwt  e3  nicht  an  einer  2Renge  oon  Berfudjen  gefegt,  um  bie  Sa¥  ber 
$af)re,  Qahrtaufenbe  ober  3a§™tiHionen  ju  beftimmen,  um  meldte  e$  fid)  babei  fyan 
belt,  aber  bi&tyx  ot)ne  jeben  ©rfolg.  Bon  ber  erften  finblid)en  Auffaffung,  welche  bie 
ganje  geologtfche  ®efä)id)te  in  bie  6000  3at)re  be*  mofaifdjen  Berichte«  jufammenjubrängeu 
filmte,  bi«  ju  ben  fd)arffinnigen  Unterfud)ungen  ber  neuen  3cit,  welche  ftch  auf  bie  9Bärme= 
junafmie  ber  ©efteine  gegen  bie  £tefe,  auf  bie  SWaffe  ber  ©efamtheit  ber  ©ebimente  ober 
auf  bie  Snberungen  in  ber  ©f  jentrijität  ber  ©rbbat)n  unb  it)ren  3ufammenhang  mit  bem 
eintreten  oon  ftälteoerioben  flögen,  fann  feine  ber  Berechnungen  aud)  nur  ben  minbejten 
Anfprud)  auf  3uoerläffigfeit  machen.  Sie  finb  nicht  nur  etwa  ungenau,  fonbem  bie 
©runblagen  ftnb  burd)au3  nichtig,  unb  feine  berfelben  fann  fid)  räumen,  and)  nur  eine 
rot)e  Annäherung  an  bie  9Baf)rr)eit  barjufteHen. 

£aß  bie  3unahme  ber  SBärme  in  ber  £iefe  unb  bie  @£$entri$ität  ber  erbbat)n  fein« 
genügenben  AnhaltSpunfte  gewähren,  würbe  fd)on  früher  ermähnt  (f.  8b.  I,  S.  134, 
23b.  II,  ©.  647),  unb  aud)  bie  3Jtaffe  ber  ©ebimente  läßt  und  bei  jebem  Berfudtje,  fie 
jur  ©runblage  ber  Vermutungen  ju  mad)en,  oollftänbig  im  @tid)e.  2öir  haben  von  ber 
ÜWädjtigfeit  ber  Ablagerungen  in  ben  großen  ojeanifdjen  Becfen,  bie  oor  allem  ben  Au*: 
fd)lag  geben,  nicht  bie  leifefte  Borftellung,  unb  überbieS  rührt  weitau*  ber  größte  Xexl 
be$  SRaterialeS,  ba*  r)e«tc  burd)  bie  ftiüffe  ober  burd)  bie  SBirfung  ber  Branbung  im 
Meer  gelangt,  oon  ber  3erftörung  gefeuchteter  ©efleine  her,  baSfelbe  Material  ift  vielleicht 
im  Saufe  ber  geologifd)en  ©efd)id)te  fd)on  jwölfmal  ober  öfter  umgelagert  worben,  unb 
fo  fehlt  aud)  hier  jebe  3Höglid)feit  unb  Berechtigung  ju  wettergehenben  ©djlüffen.  (Sipr 
fann  nod)  benjenigen  S3erfud)en  ein  getoiffer  ©rab  oon  Berechtigung  juerfannt  werben, 
meld)e  nur  bie  $auer  Meiner  2lbfd)nitte  unb  junäd)ft  be£  legten  unter  biefen  ju  berechnen 
fud)en.  Man  beobachtet  bie  geologifd)e  SBirfung,  welche  irgenb  ein  ftaftor  heute  ausübt,  unb 
fud)t  barau«  abzuleiten,  wie  lange  berfelbe  brauchte,  um  eine  befttmmte  befannte  Stiftung 
ju  oerrid)ten.  ©ins  ber  befannteften  Betfpiele  biefer  Art  bietet  ber  RiagarafaH  in  %ovt 
amerifa;  berfelbe  unterwäfcht  fortwährenb  ben  ftuß  ber  gelsftufe,  über  welche  feine  SBaffer: 
maffen  jjerabftürjen,  bie  obem  Partien  brechen  bann  nad),  unb  fo  geht  ber  SEBafferfad  fort- 
mährenb  jurücf  unb  wirb  enblich  in  einer  Änjahl  oon  3öhrtaufenben  am  dtanbe  be*  6rie 
feed  anfommen.  92un  fteQt  unterhalb  bei  %a\ie$  ba£  Strombett  eine  oerhältnidmäßig  fd)male 
Rinne  oon  etwa  7  englifchen  SDleilen  Sänge  mit  faft  fenfredjten  3Bänben  bar,  welche  offene 
bar  burd)  ba«  Rücffchreiten  be«  %aüti  unb  jwar,  wie  fid)  nadjweifen  läßt,  feit  bem  (htbe 
ber  eiSjeit  gebilbet  worben  ift.  3n  ber  Oegtjeit  foU  ber  Rücfgang  etwa  einen  guß  jährUdj 
betragen,  unb  man  fd)ließt  barau«,  baß  $ur  Silbung  bed  ganjen  <£infct)nitte3  35,000  3ahre 
oerfloffen  feien.  Anbre  nehmen  an,  baß  bie  3erftörung  ber  ©anb  breimal  fchneUer  oor  jicb 
gehe,  unb  fommen  baburd)  ju  einer  35auer  oon  nicht  ganj  12,000  fahren.  Allein  gan3 
abgefehen  oon  biefem  Unterfd)iebe  ber  Auffaffung  unb  oon  bem  Umftanbe,  baß  toir  ben 
wahren  $urd)fchnitt$betrag  für  bie  ^efctjeU  gar  nidjt  fennen,  ift  bie  ganje  Berechnung  höd)Ü 
unoerläßlich;  fo  hängt  3.  B.  bie  ©efchwinbigfeit  ber  3erftÖrung  fehr  oon  ber  »efd)affcn^eit 
ber  ©efteinäbanf  ab,  auf  welche  bie  2Baffermaffe  beim  ^aOe  aufpraUt,  unb  biefe  ift  an 
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oerfdnebenen  fünften  eine  feb>  oerfd)iebene;  ferner  mar  wahrfdjeinlidh  nach  Schluß  ber  (riS^ 
jeit  bie  SBaffennaffe  eine  größere,  tlpre  SBirfung  eine  bebeutenbere  als  jcfet;  bagegen  war  bie 
Fallhöhe  anfangs  boppelt  jo  groß  als  heute,  bie  SWaffc  beS  ju  jerflörenben  9RaterialeS  atfo 
boppelt  fo  groß,  unb  fo  fehlen  wir  eine  foldje  9Menge  von  Fehlerquellen,  baß  eS  gar  nidjt 
möglich  ift,  ju  einem  einigermaßen  fidjern  Schluffe  ju  gelangen. 

ä^nli^  oerhält  eS  fiä)  mit  einigen  anbem  vielgenannten  Sätmafyn,  mit  ben  2tn* 
fchmemmungen  beS  3lilS  unb  2Riffiffippi,  mit  ben  <Scb>anfungen  beS  SWeereSfpiegelS  an 
ber  fchwebifchen  Äüfle  :c,  au*  benen  man  \e  nach  ber  perfönlicb>n  äuffaffung  3eit- 
räume  von  fein:  oerfduebener  Sange  ^erau«gerea)net  b>t.  3n  aß  liefen  fällen  ifl  bie 
pofitioe  ©runblage  eine  fo  überaus  fchwanfenbe,  baß  man  ftcf)  all  ben  3al?lenangabeu 
gegenüber  äußerft  mißtrauifch,  ja  gerabeju  ablefmenb  »erhalten  muß.  3fl  baS  fchon  bei 
2tbfdjä&ung  ber  aüerjüngften  Vergangenheit  unferS  ©rbförperS  ber  %aü,  fo  muß  bie  Unfta)er* 
heit  fich  noch  fteigern,  wenn  man  eine  weit  frühere  Vorjeit  in  83etracht  jieht,  ober  wenn  man 
bie  ganje  iauer  ber  <ßeriobe  feit  ©eginn  ber  fambrifa)en  Formation  abjufchäfcen  oerfucf>t, 
unb  e$  fann  nicht  wunbernehmen,  wenn  ber  eine  gorföer  bafür  fo  oiel  Miarben  0011 
^a^ren  in  3lnfprud&  nimmt  wie  ber  anbre  SRiMonen.  Äaum  eine  grage  wirb  häufiger 
oon  bem  Saien  an  ben  Geologen  gerietet  als  bie  nadj  ber  Steuer  ber  vergangenen  Veno- 
ben, unb  faum  auf  irgenb  eine  Anfrage  ifl  er  fo  wenig  im  flanbe,  eine  beflimmte  unb 
befriebigenbe  Antwort  ju  geben.  $aS  einjige,  was  er  fagen  fann,  ifl,  baß  eS  ft<h  um 
ungeheuer  lange  3eiträume  haubelt,  um  3if fertig  oon  beren  ©röße  unb  ©ebeu* 
tung  man  fich  faum  mehr  eine  Vorftellung  ju  machen  im  flanbe  ifl  6a>i  oon 
bem,  was  eine  9Rillion  3af>re  bebeutet,  maä)t  man  fich  in  ber  Hegel  feine  «orftellung, 
unb  baß  es  ftdt>  in  ber  Grbgefajid^te  um  feb>  »iele  Millionen  oon  3aljren  Ijanbelt,  baran 
jroeifelt  bleute  faum  irgenb  jemanb  mehr,  ber  mit  ber  hiftorifdjen  Geologie  oertraut  ift. 

3ft  eS  aber  auch  unmöglich,  irgenb  eine  3ol|lenangabe  ju  machen,  fo  ift  eS  boä)  oon 
SÖiajtigfeit,  burdj  einige  greifbare  ©eifpiele  oon  ber  enormen  Stauer  ber  geologifa)en 
Venoben  eine  9lhnung  ju  geroinnen.  $en  befien  unb  oerläßlichften  SHaßftab  für  bie  Stauer 
eines  »bfdmitteS  bietet,  wie  oben  erwähnt  rourbe  (f.  S  17  ff.),  bie  Summe  oon  SBer- 
änberungen,  welche  bie  einjelnen  DrgantSmenftämme  unb  namentlich  bie  fcäufigjlen  formen 
ber  roirbellofen  SHeereStiere  erlitten  hoben.  <£s  rourbe  barauf  bie  Einteilung  in  paläon- 
totogifd)  djarafterifierte  3<>uen  gegrünbet,  wir  $atoi  gefeb>n,  baß  j.  83.  in  ber  Suva- 
formation  mehr  als  30  berartiger  aufeinanber  folgenber  ©ntwtcfelungSphafen  ber  ffiavin- 
fauna  unterf Rieben  werben  fonuten,  unb  in  ähnlicher  2Beife  oerf>ält  eS  ftd)  bei  ben  anbern 
Formationen,  roenn  wir  auch  bei  biefen  bie  3ab,l  ber  3onen  noä)  nid&t  genau  feftfefcen 
fönnen;  jebenfattS  aber  ifl  feit  ber  fambrifajen  3eit  eine  au{jerorbentli<$  gro&e  3ab,l  fola)er 
3lbfc^nitte  oonUergegangen. 

33etraa)ten  wir  nun  bie  üKarinfauna  ber  jüngflen  ^erioben,  fo  finben  wir,  baß  bie 
Aond^nlien  unb  anbre  £npen  ber  luirbellofcn  2Tierc  ber  biluoialen  Fauna  mit  ben  jefct 
lebenben  ooüflanbig  übereinftimmen.  <SS  ^aben  3Serfd)iebungen  in  ber  geograpt>ifä)en  ^er: 
breitung  ftattgefunben,  aber  in  ber  Form  ber  einjelnen  3lrten  ifl  feine  wahrnehmbare  SBer^ 
Önberung  eingetreten;  erfl  roenn  roir  bie  »orfommniffe  beS  obern  gJliocän  jum  »ergleia)e 
heran jiehen,  finben  roir  fd&roache  Untertriebe,  fo  bafj  roir  hier  etroa  einer  anbern  (Snt* 
roitfelungSphafe  gegenüberflehen.  2)iluoium  unb  ^efctjeit  jufammen  bilben  nur  eine  ^tjafe, 
roie  beren  j.  33.  bie  Juraformation  über  30  umfaßt,  mit  anbem  Korten,  eS  ifl  nur  ein  oer; 
fdhroinbenb  fleiner  unb  furjer  Slbfa^nitt  ber  ©rbgefchidhte,  roie  beren  Rimberte  feit  beginn 
ber  fambrifa)en  3eit  oerftojfen  finb.  Unb  boä),  roenn  roir  biefe  im  Vergleiche  jur  ®efamti 
heit  f leine  Spanne  ber  ©ntroicfelung,  bie  uns  aber  naheliegt  unb  baher  bis  in  ihre  ßinjeU 
heiten  befannt  ift.  überblicfen,  roeld;e  au&erorbentliche  9Kenge  wichtiger  Vorgänge  brängt  fid; 
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in  berfelben  jufammen,  §u  meld)  ungeheurer  Sänge  ber)nt  fic  ficf)  au«,  wenn  nrir  fte  nadj 
beut  spogmäenmaßfrabe  ber  menfölichen  SebenSbauer,  nach  unfern  fnftorifdjen  Vegrifren 
ineffen.  3n  biefem  3*üraume  fiuben  roir  juerft  roarme*  fllima  in  ©uropa,  bann  trat  bie 
(£i*jett  ein,  unterbrochen  von  einer  milbern  3wifcr)enperiobe,  enblidj  30g  nad)  ber  legten 
Bereifung  allmählich  ba*  heutige  Älima  ein;  ßuropa  mar  roähreub  biefer  *$tit  juerft  ein 
3Balblanb,  in  einem  fpätern  3ettpunfte  mar  ein  großer  Zeil  Steppe,  enbltcf)  fteUte  fieb 
roieber  allmählich  SÖalbroucr)*  ein.  3iemlich  bebeutenbe  Veränberungen  in  ber  Verteilung 
oon  SBaffer  unb  fianb  gingen  in  biefer  3«*  i>or  ft<h,  3Ralto  unb  Sizilien  mürben  oon 
3lfrifa  getrennt,  ber  3ftfnnu*  oon  Suej  bilbete  fict),  ba*  ägeifche  Redten  mürbe  ooUenb*  oont 
ÜHeere  Überflutet,  ba*  Schroarje  9Weer  trat  in  Verbinbung  mit  biefem,  ba*  Äafpifche  Sfteer, 
anfangs  im  3ufammen^ange  mit  jenem,  mürbe  abgetrennt  unb  bampfte  bann  fo  weit  ein, 
baß  fein  (Spiegel  heute  mehr  al*  25  m  unter  bemjenigen  be*  Sdjioarjen  SJleere*  liegt. 
Slufeer^alb  ©uropa  rourbe  bie  Verbinbung  jroifäjen  bem  norböitltct)en  äften  unb  bem  nort»; 
roefHiä)en  Slmerifa  jeriiffen,  unb  roahrfcheinlicf)  gingen  noch  anore  gewaltige  Veränberungen 
in  bec  Verteilung  oon  SBaffer  unb  Sanb,  namentlich  in  ber  Legion  ber  ofrafiatijdjen  ftejton- 
infein,  cor  fict).  2luä)  im  Stanbe  be*  9Weere*  traten  mährenb  biefer  3cit  große  Schwan: 
fungen  ein,  ba*felbe  griff  namentlich  im  hohen  Horben  außerorbentlidj  um  fich,  ja  roir 
finben  biluoiale  2Wufcr)elbänFe  bort  bis  $u  mehr  al*  300  m  über  bem  jetzigen  3Reere*fpiegel. 

3U  biefe  großartigen  Veränberungen  gingen  mährenb  eines  Slbfcfmitte*  vor  fich,  ber 
boer)  nur  einen  SHoment  in  ber  ©rbgefätfehte  barfteQt ;  noch  einbringlicher  roirb  uns  aber 
bie  $aucr  berfelben  oor  Slugen  gefteDt,  roenn  roir  bie  ©njelroirfung  be*  SBaffer*  roätV 
renb  biefer  3«t  etwa*  näher  in*  Äuge  faffen,  mie  fie  fich  teil«  in  ber  Äuffduittung  rem 
Material,  teil*  in  ber  $enubation  unb  ^halbilbung  ju  erfennen  gibt,  2Sir  Hüffen,  roelä) 
ungeheure  Wengen  oon  ®erölle,  Schlamm,  Sanb  bie  ftlüffe  überall  aufgefä)üttet  tyibtn, 
bie  riefigen  Scf)wemmlänber  be*  Stt)emed^  ber  $onau,  be*  $0,  bed  9KI*,  be*  $oanat>, 
be*  aWiffiffippi  aeigen  un*  bie  gewaltigen  SJiaffenbewegungen,  roelche  f)\tx  ftattgefunoen 
haben.  Von  ben  Seen,  bie  fich  am  3ianbe  ber  2llpen  roährenb  ber  ^iluoialjeit  gebilbtt 
Imben,  finb  manct)e  feit  bem  ©nbe  ber  @i*jeit  fcf)on  ganj  roieber  jugefchüttet  roorben. 

©*  mag  tytx  nur  an  jroei  Veifpiele  näher  erinnert  roerben,  welche  roir  fdjon  friert 
bef prochen  hoben,  unb  roelche  ganj  befonber*  geeignet  finb,  bie  Sänge  ber  feit  Veginn 
be*  2)iluoium  abgelaufenen  Qeit  ju  oeranfcr)aulicr)en.  £en  einen  %aü  bieten  und  jene 
großen  Vinnenfeen,  roelche  in  bem  ©roßen  Vecfen  jmifchen  Sierra  SReoaba  unb  Sochj 
Mountain*  im  roefllichen  9torbamerifa  oorhanben  roaren  (i.  oben,  S.  631).  £er  VonneotUe: 
fee,  welker  auf  feinem  fcöhepunfte  ein  Streal  etroa  sroei  drittel  fo  groß  al*  ba*  Äönigretä 
Vaoern  bebeefte,  roar  ju  Veginn  ber  $iluoialjeit  noch  nidr>t  oon  befonberer  ©röße:  trft 
mit  bem  Eintritte  einer  feuchten  ^eriobe,  roelche  ber  6i*jeit  entfpricht,  fct)rooH  er  an  unD 
ftieg  bi*  gegen  300  m  über  bem  frühern  Staube;  mährenb  ber  3*it  biefer  großen  3u4= 
behnung  lagerte  fich  ßdber  ^h°n  ^  eu,et  SHächtigfeit  oon  30  m  ab,  bann  oerbunfiete 
ba*  SBaffer  jum  größten  £ei(e  roieber;  auf  bem  nun  troefen  gelegten  Seeboben  entroicfelte 
ftch  ein  SJwßf9f^m,  unb  e*  bilbeten  fich  Ablagerungen  oon  fluoiatilen  ©eröllen  in  ben 
furchen  be*  teilroeife  benubierten  gelben  tyont».  3>ann  trat  roieber  eine  feuchtere  ^eriobf 
ein,  ber  See  ftieg  abermal*,  noch  höh«  al*  früher,  bi*  ju  einem  Kioeau  oon  330  m 
über  bem  tiefften  fünfte  be*  heutigen  VonneoiQe^Vecfen*,  unb  c*  lagerten  fich  3— 6  m 
eine*  freibeartigen  Süßroaffermergel*  ab.  S)er  See  roar  nun  fo  fyoä)  gediegen,  baß  ba* 
aöaffer  über  feine  dtänber  abfließen  tonnte,  unb  biefer  Slbfluß  fonnte  allmählich  fein  Öctt 
oertiefen  bi*  ju  einem  Vetrage  oon  faft  130  m!  Gnblich  fchrumpfte  ber  See  roieber  ein, 
unb  al*  ein  Sief*  be*felben  bleibt  heute  nur  noch  ber  Saljfee  ber  Wormonenftabt  in  llta&  u«= 
rücf.  ®iefe  gewaltigen  Schroanfungen,  biefe  maffenhafte  Scbimentbilbung,  bie  ÄuSnagung 
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eine*  130  m  tiefen  £f)aleS,  all  baS  fällt  auf  ben  »bfönitt  ber  Silumalperiobe,  roelc^cr 
anberwärts  burd)  bic  (SiSjeit  »ertreten  ifl  $eber  SBerfud),  bie  Eauer  biefer  ®efd&el>niffc 
in  $al)ren  auSjubrüden,  wäre  oergeblicfc  unb  fein  irgenb  geuügenber  StnfjaltSpunft  baju 
gegeben,  nur  baS  eine  fann  man  mit  ooHer  Seftimmtfjeit  fagen,  bafc  ber  f)ierju  erforberlidjjc 
Zeitraum  ein  überaus  langer  gewefen  fein  mufj,  bem  gegenüber  bie  wenigen  ^atyrtaufenbe 
linfwr  ^tftortfcr)en  3eit  eine  fcr)r  unbebeutenbe  Stoße  fpielen. 

3u  berfelbcn  Überzeugung  fommen  wir  bei  ©etrac&tung  beS  SetrageS  an  erofion 
unb  2luSnagung,  wela)e  ber  91io  ßolorabo  burdj  bie  Stiftung  feiner  tief  eingefd&nittenen 
tftalfctyugten  in  »rijona,  beS  „©ro&en  Gaffon",  geleiftet  f)at  (f.  ©b.  I,  6.  448-453). 
£iefe  gewaftigfie  Sajluajt  ber  6rbe,  weldje  über  200  englifa>  teilen  lang,  5—12  SHeilen 
breit  unb  bis  ju  2000  m  £iefe  in  bie  umgebenbe  ^Mateaufläcfje  eingefd^nttten  tjt,  Ijat  ber 
Golorabo  im  Saufe  jafjllofer  ;3af)r&unberte  auSgenagt;  alferbingS  ift  biefe  ungeheure  5öir* 
hing  niajt  wäfjrenb  ber  SHluoialjeit  erjielt  worben,  fonbern  ber  Seginn  geljt  nad)  ben 
amerifanifdjen  GJeologen  bis  jum  3tnfang  ber  jüngften  Abteilung  beS  tertiär,  beS  ^liocän, 
juriitf;  aber  immerhin  i|l  baS  eine,  geologifa)  gefproajen,  noa)  fef)r  junge  SBergangenf)eit, 
unb  wir  fönnen  aud&  fner  nur  jugeftefjen,  bajj  eS  ftd)  um  Zeiträume  oon  einer  fiänge 
banbeln  inu|j,  für  bie  uns  bie  genaue  93orfteHung  fefjlt. 

GS  bebarf  faum  eines  weitern  SBorteS,  um  ^eroorju^eben,  welche  ungeheure  datier 
ber  (Befatntfjeit  ber  foffüfüfjrenben  Formationen  jufommt,  wenn  fdjon  bie  legten  ShiSläufer 
fieb  uns  in  fo  gewaltigem  9Rajjftabe  barfteOen.  9&el)men  wir  oodenbS  nodjj  bie  3eit  Ijinju, 
roäbrenb  beren  bie  arajäifäjen  Ablagerungen  gebilbet  worben  finb,  fo  oerliert  fiaj  unfer 
#Iid  in  eine  fo  entlegene  Vergangenheit,  bafj  man  bei  bem  93erfudje,  fid)  oon  bereu 
betrage  eine  Vorftellung  ju  machen,  unmiflftirliaj  baS  ®efüf)l  eines  SRanneS  empftnbet, 
ber  oon  einem  fet)r  &odfj  gelegenen  fünfte  in  fdnmnbelnbe  £iefe  f)iuabblicft,  in  beren 
Örunbe  er  eii^elne  ©egenftänbe  gu  untertreiben  fidj  oergeblia)  bemüht. 
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9.  Pw  ©fbtrp  tot  färbt. 

3nf>alt:  Verbreitung  ber  jungen  Ä  ettengebirge  auf  ber  Crrbe.  —  Sage  unb  3ufammenbang  ber  fübnttO' 
päifäen  Äetten.  —  $!ie  SMpen.  —  T'ie  Aarpatben.  —  2>a*  n>efteuropfiifa)e  Sa)oQenlanb.  —  X>te  ruffifa 
tfanbinaoifttje  lafel  unb  Sibirien.  —  «frifa  unb  bie  vorberinbifebe  $a(binfe(.  —  Xie  aftatifajen  Äetten 
gebirge,  Gbjna  unb  «uftralien.  —  «merita. 


Serbrettnug  ber  jungen  Äettengebirge  auf  ber  Grbe. 

»ei  ber  bisherigen  SarfieHung  ift  einer  ber  michtigften  ereile  bcS  geologischen  gorfdnina.fc 
gebieteS  fo  jiemlich  unberührt  geblieben,  nämlich  bie  Schilberung  be*  wirf  lieben  Baue*  ber 
einzelnen  Üänber  ber  ©rbe;  es  iit  baS  bie  Aufgabe  ber  topographifchen  Geologie,  roelcfee 
bid  jui  einem  geroiffen  örabe  ein  ®reujgebiet  gegen  bie  (Geographie  barftetlt. 

Unter  all  ben  oerfchiebenen  3^9*"  unfrer  3ßifienfcr)aft  wirb  wohl  feinem  anberrt  fo 
oiel  Sfufmerffamfeit  unb  3lrbettSfraft  geroibmet  als  biefem.  $n  erfter  £inie  bienen  tbm  Die 
oon  ben  ^Regierungen  angeorbneten  geologifchen  SanbeSaufnafjmen,  melct)e  jefct  in  aüm 
sioilifierten  Staaten  unb  in  ber  9)lehrjahl  ibrer  Kolonien  ber  praftiföen  Bebeutung  ber  Sadj< 
roegen  auf  öffentliche  Koflen  eingerichtet  finb,  unb  neben  ihnen  arbeitet  eine  aufjerorbent 
(ich  flrofje  SHenge  anbrer  ^orfcher  in  ähnlicher  Steife.  2>em  entfprechenb  finb  auch  i>ic 
(irgebniffe  febr  bebeutenbe,  bie  ÜJienge  ber  Beobachtungen  eine  ganj  ungeheure;  trofcbcm 
bflrfcn  mir  auf  biefen  Wegenftanb  nicht  alljutief  eingehen,  mir  tonnen  uns  tytx  "Ml1  m^ 
einer  genauem  Sä)ilberung  aller  Räuber  ber  Ghrbc  befaffen;  eS  f  ollen  nur  einige  ber  n?idb= 
tigften  fcauptjfige  ffijjiert  unb  cinjelne  burch  ihre  Sage  ober  bie  (ägentümligfeiten  irjr« 
33aueS  befonbers  intereffantc  ®egenben  etwas  näher  besprochen  merben. 

Um  einen  fönblicf  in  bie  oerfchiebenen  &aupttnpen  ber  geologifeben  Gntwicfelmtg  ju 
erhalten,  fdbeint  eS  auf  ben  erften  93licf  am  einfachften,  jwifchen  (Gebieten  mit  ungestörter, 
loagerechter  Lagerung  unb  folgen  ju  unterfcheiben,  in  welchen  bie  Schichten  gefaltet  unb 
aufgerichtet  finb.  (£ine  foldbe  Einteilung  ift  aber  nicht  Durchführbar,  benn  einerfeits  gibt 
c$  feine  Öegenb  auf  bem  feften  i'aube,  roo  nicht  wcnigftenS  bie  allcrältcften,  archäiieben, 
Ablagerungen  mächtig  aufgeftaut  mären,  unb  anberfeits  ift  in  feinem  ©ebirge  bie  8ew 
gung  in  neuefter  3«*  binreiebenb  gemefen,  um  eine  merf liehe  Steigung  ber  aUerjüngftoi 
Albungen  herooqubringen.  GS  erroeift  fich  als  jioecfmäBiger,  ein  anbreS  SRcrfmal  ju 
wählen,  unb  3mar  ift  am  geeignetften  fner3u  °ie  SeiK  1,1  welcher  eine  @egenb  jum 
letztenmal  oon  #altungS  =  unb  3tufrichtungSl»eioeguugen  betroffen  roorbeit  ift. 
ÜiHr  erhalten  baburch  lanbfdjaftlich,  geologisch  unb  geograplufch  dbarafteriftif<be  (Bntppen, 
nämlich  bie  jungen  Kettengebirge  cinerfeits,  bie  3Naifeugebirge  unb  horijontalen 
Schicht  tafeln  anberfeits.  mx  f  äffen  ju  biefem  3  weife  biejentgeu  Gebiete  ber  erboberflädK, 
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in  welchen  nach  beginn  be*  Sertiör  nod)  Haltung  in  grö&enn  3Wafee  ftattgefunben  bat, 
jufammen  unb  ftellen  Tie  benjenigen  gegenüber,  in  roeld)en  eine  fcorijontaloerfchiebung 
frither  nicht  mehr  eingetreten  ifl 

©$  ift  nicht  notroenbig,  hier  auf  ben  bei  einer  frühern  (Gelegenheit  befprodjenen  Gfmraftcr 
ber  Äettengebirge  ausführlich  jurficfjufomnten:  au3gefpro<hene£ängcnentroitfelung,  bcutlidje 
Haltung,  heroorragenbe  Äamm--  unb  ©ipfelbilbung,  enbli«^  Deutliches  ^emortreten  ber  tefto= 
ntfeben  fiinien  in  ben  äu&ern  formen  ber  23erg3üge  jinb  ihre  roefentliehffcen  Gigenfd)aften. 
StllerbingS  bürfen  roir  fiter  fo  wenig  wie  bei  irgenb  einer  ber  anbern  ffinftlichen  Giu-- 
teiluugen,  burdf)  bie  roir  unS  ben  Überblid  ju  erleichtern  fliehen,  eine  oollftänbig  befriebU 
genbe  ©ruppierung  erwarten,  bie  in  feinem  galle  einen  3roeifel  übriglä&t  unb  jebeS  ©e* 


Srrbtcitung  ber  jungen  Ättttngebirgt.  ffljl.  I<[t,  S.  656. 

biet  burc^ou«  naturgemäß  ber  einen  ober  ber  anbern  Abteilung  juroeift.  Sir  ftnben  im 
©egenteile,  wie  e*  ju  erwarten  ift,  geroifje  $3ergfnfteme,  welche  in  oieler  9e$iefmng  eine 
3mifd)enfteDung  einnehmen  unb  j.  Ö.  trofe  frohern  2llter$  auSgejeidmete  i'äitgencntroideluug 
ober  einzelne  anbre  3)ierfmale  junger  Äettengebirge  erfennen  laffen,  roie  baä  beim  Ural 
unb  in  Slmerifa  bei  ben  2lppalad)eu  ber  $a\l  ift.  Slbgefeljeu  oon  einigen  berartigeu 
2tu*naljmeu,  ijt  ber  ©egenfafc  jroifcben  jungen  Slettengebirgen  unb  bem  übrigen  fianbe  ein 
fefjr  fdjarfer,  unb  roir  ftnben,  bafj  nicht  nur  bie  einzelnen  Stetten  ftd)  oon  ihrer  Umgebung 
abheben,  fonbern  auch  oon  einem  roeiteru  ©citchtSpunfte  au$  fönnen  roir  für  bie  befannten 
2Teile  ber  ßrDoberfläd)e  einzelne  geroaltige  3onen  unterf Reiben,  in  welchen  ftch  bie  Äetteru 
gebirge  jufammenbrängen,  roährenb  fie  ben  übrigen  ©ebieten  fehlen.  2Werbing$  finben  roir 
aua)  in  jenen  Strecfen  junger  $altenbilbung  nicht  auSfcbliejjlid)  51t  Stetten  aufgetürmte  Sdwl= 
len,  fonbern  im  mamtigfaltigften  2Bechfel  treten  neben  biefeu  auch  Senf  ung*f  elber  an 
bereit  SRänbcrn  foroie  einzelne  Stüde  alter  ÜHaffen  Quf,  welche  roie  unberoegte  Pfeiler  jroifchen 
ben  gefalteten  ober  abgerufenen  Waffen  fielen  geblieben  finb. 
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Sir  wollen,  rocfentlid^  an  ber  &anb  bcr  Unterfudjungen  oon  Sueß,  bic  93erbrei= 
tung  ber  Legionen  junger  Äettenbilbung  oerfolgen  (f.  bie  Horte  auf©.  655);  bic 
große  &aupt jone  beginnt  in  Europa  an  ber  Hüfte  beS  &tlantifd)en  DjeaueS,  wo  ü)r 
ganj  Spanien  unb  ber  fratijöfifd)e  SRorbabfaü  berührenden  angehören;  fic  greift  oom 
[üblichen  Spanien  über  bie  Strafe  oon  Gibraltar  nad)  9lorbafrifa  über,  too  ü)r  bie 
©ebirge  oon  9Raroffo,  Algerien  unb  Firnis  jufaüen.  3n(5uropa  umfaßt  biefelbe  femer 
baS  ^uragebirge,  bie  2llpen,  Karpathen  unb  ben  Salfan  fowie  alle*,  wo*  füblid» 
oon  biefen  GJebirgen  liegt,  alfo  Stalten  unb  bie  Salfan&albinfel  fowte  alle  Unfein 
Oed  2RittelmeereS,  wäfjrcnb  bie  Dlorbfüfte  oon  5lfrifa  öfilid)  oon  £uni$  fd)on  uoHfiänbig 
oerfdnebcncit  Gtjarafter  jeigt  unb  eine  Iwrijontale  Xafel  bilbet.  Setter  nad)  Dften  faden 
in  biefe  3one  bie  Hrim,  ber  HnufafuS  unb  Hleinafien,  ferner  baS  irantfd)e  £>o^; 
(anb  unb  ber  §inbufujcf>.  Sir  gelangen  nun  an  bie  großartigften  (Erhebungen  ber  6rbe; 
oom  „$ad)e  ber  Seit",  oom  g?amir,  ber  Quellregion  beS  CjuS  unb  ber  Ströme  oon 
ilafcfigar  unb  ^arfanb,  gef)t  im  Horben  ein  mädjtiger  2lft  ab,  ber  gewaltige  2ljiQn= 
fd)an,  ber  bie  große  mongolifdje  Süfte  nad)  SRorben  begrenjt;  ob  unb  in  meiner  Sei'e 
oon  ba  an  nad)  Siorbofien,  nad)  ben  ^ablonomou  unb  Stanowoigebirge  unb  gegen  bit 
Siorboftfpifte  oon  Slfien,  eine  ftortfefcung  ftattftnbet,  ift  nod)  burd)auS  unftd)er,  ba  bicf« 
©egcnben  nod)  faft  ooßftänbig  unbefannt  finb. 

Sir  fefjren  jum  $inbu!uf$  unb  ^Jamir  jurücf,  oon  ifjnen  geljt  bie  ^auptfortfefrung 
bcr  großen  HcttengebirgSjone  füblid)  oon  ber  Süfte  ®obi  au«;  t&r  gehören  bie  f>öd)ftcn  &■ 
Hebungen  ber  (£rbe  an,  ber  $imalaja,  ber  Haraforum,  ber  Huenlün  unb  baS  ganje 
tibetanifd)e$od;lanb.  SRun  tritt  eine  ooflftänbige  Anbetung  ber  9iid)tung,  eine  Sd)»em 
hing  nad)  Süben,  ein,  es  folgen  bie  oon  Horben  nad)  Süben  fireidjenben  Letten  oon  3lrafan, 
33irnta,  ber  3)talauifd)en  £albinfel,  benen  fid)  bann  weiterhin  bie  ebenfalls  uacb  Aetten- 
tnpuS  gebauten  Sunba^nfcln,  Sumatra,  ^aoa  2c.  anfd)ließen.  9iun  ftnbet  eine 
außerorbentlid)  fd)arfe  Umbiegung  naa)  9iorboften  ftatt,  unb  mir  fefjen  bie  weitere  %ovt- 
fefcung  itnfrer  3one  in  ber  langen  Hette  ber  fteftoninfeln,  weld)e  oon  öorneo  Ks 
Hamtfdjatfa  bie  Cftfüfte  oon  2lfien  begleiten. 

§ier  uerläßt  ber  weitere  Verlauf  bie  2llte  Seit,  bie  ^nfelreifje  ber  3(liuten,  ein  großen- 
teils unterfeeifd)eS  ©ebirge,  bilbet  bie  33ermnbung  mit  9lorbamerifa,  wo  parallel  ber 
Scftfüfte  eine  dieHjt  mäd)tigcr  Hetten  nad)  Süboften  bis  Süben  frretdjen,  baS  KaSfabcn' 
nebirgc,  bie  Sierra  SReoaba,  bie  Stocfn  SJtountainS  unb  bie  jwifdjen  biefen  befind 
Hajen  Sücrgsiige.  Xie  SluSläufer  erftreefen  fid)  burd)  SDiejtfo  nad)  bem  norbmeftlid)en  Teile 
oon  3entralainerifa/  wo  plöfclid)  eine  oollftänbige  2tnberung  ber  SRidjtung  eintritt.  Statt 
bem  Verlaufe  beS  $eftlanbeS  gegen  Manama  ju  folgen,  fd)weufen  bie  Hetten  nad)9iorb= 
often  um,  ifjre  ftortfefcung  finbet  fid)  nid)t  im  füböftlid)en  £eile  oon  3cntralamerifa, 
fonbern  in  bem  großen  ^nfelbogen  ber  Antillen,  ber  fid;  mit  ber  3nfel  5trinibab  an 
bic  Hüfte  oon  Sübamertfa  anfd)ließt.  $ter  treten  nun  bie  anfangs  oon  Cfteu  nad)  Seften, 
fpäter  oon  üRorboften  nad)  Sübmeften  ftreid)enben  Hetten  oon  93ene$uela  unb  Äolumbien 
auf;  fie  füljren  51t  ber  3iiejenmauer  ber  iübamcrifanifd)en  9tnben  hinüber,  wela)c  nun 
in  ungeheurer  (Srftrecfung  oom  Äquator  bis  jur  Sübfpifte  oon  Smerifa,  bis  §u  ben  fturra 
gepeitfdjten  Reifen  oon  Hap  ^orn,  l;tnabftveid)t. 

liefen  oerwtcfclten  Verlauf  läßt  ein  SUcf  auf  bie  Harte  rafd)  oerfolgen;  in  ben  §aupt- 
jiigen  läßt  fid)  berfelbe  baljiii  jufaminenf äffen,  baß  bie  §aupt$one  ber  Kettengebirge 
ben  Stillen  Cjean  im  Cften,  Horben  unb  Seften  umrahmt  unb  fid;  oon  ba,  an= 
näljcrnb  bem  Verlaufe  ber  Cftljälfte  beS  „jentralen  9WittclmeereS"  ber  3ura*  unö 
Äreibejcit  cntfpredjenb,  jwifdjen  3nbo^2tf  rifa  eincrfeitS  unb  bie  $auptmajfe  oon  Europa 
unb  2lficn  anberfeits  einfd)tebt. 
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2Me  3l,fammen^rä"9»"9  ber  großen  9Jief)r$al;l  aller  jungen  Haltungen  unb  Cmpor* 
ftauungen  auf  biefe  unregelmäßig  oerlaufeube  $o\\t  bilbet  eine  ber  mcriroürbigften  unb 
intereffanteften  (Srfdjeimmgeu,  raeldje  und  bie  topograpl;ifd;e  ©eologie  lefjrt,  unb  fie  rairb 
mit  ber  fur  ba3  9?erftänbni$  bei  SBefcnS  ber  ©ebirgSbilbung  au8fd)laggebenbe  ©es 
beutung  geroinnen,  roenn  roir  aud;  b>ute  bie  Urfadje  biefcä  33erf)ältniffe§  nod;  nid;t  tollten. 
2tflerbingS  gibt  bad  auf  <B.  655  eingefügte  Äärtdjen  ein  ganj  rof;c$  unb  nur  in  ben  aller 
allgemeinen  Umriffen  richtiges  23ilb,  ba3  nod;  in  jal;lreid;en  fünften  ber  ßrgänjung  unb 
ber  Seftätigung  bebarf:  fo  ift  ba3  s#erl)ältnia  bcS  2lltai  in  3c"tralafien  nod;  nidjt  auf- 
geflärt,  unb  ebenfo  fönnen  roir  bie  33ejieljungen  ber  oom  2lltai  gegen  bie  norböftlidje  ©de 
Stfienfl  fid;  bjnjieljenben  ©ebirge  nod)  nidjt  beurteilen.  £ie  2trt  unb  2Beife,  in  roeldjer  bie 
norbamerifanifdjen  ©ebirge  fidt)  burd)  SRegifo  fortfefcen,  ift  nod)  jiemlid)  unbefannt,  unb 
ebenfo  ift  bie  9loüe  ber  gewaltigen  3nfel  $}orneo  gegenüber  ben  Kettengebirgen  nod;  unflar. 


(Sefamtbilb  bei  Sinterte rraffc n  be3  JetaratabedenS  am  See  Äotomabana  auf  tRcufeetanb. 


93or  allem  aber  ift  nod;  eine  fel;r  roefentlicfje  Grgänjung  notroenbig,  bie  roir  ^eute 
fd)on  mit  einiger  2öa^rfd;einlid)feit  angeben  fönnen.  3)a$  auftralifdje  geftlanb  ift  eine 
alte  £afel,  bagegen  finben  fid)  im  Cften  unb  Uiorboften  bedfclben,  roie  Suejj  gejeigt  f)at, 
SJrudjftüde  eine«  ftettengebirge*  burd;  gebirgige  ^nfeln  oertreten,  roeldje  aus  bem  Stillen 
Cjeane  fjeroorragen.  ^terfjcr  gehört  in  erfter  fcinie  Sleufeelanb,  ein  unoerfennbar  in 
junger  3eit  nod;  beroegtes  ©ebirgslanb,  ba$  bie  Spuren  neuer  Jfjätigfeit  ber  aufridjten-- 
ben  Strafte  in  ber  93Jenge  feiner  Juliane,  feiner  ©eifer  unb  Reißen  Duellen  erroeift,  roeldje 
ju  ben  merfroürbigften  Grfdjeinungeu  biefer  3lrt  auf  ber  gan3en  ©rbe  gehören  (f.  obenftel;enbe 
3lbbilbung).  ©ine  #ortfefeung  beS  ©ebirged,  |U  raeld;em  9ieufeclanb  gehört,  roirb  burd; 
SHeufalcbonien  gebilbet,  unb  roenn  roir  auf  ber  Starte  bie9ttd;tung  ber  9ieubritannifd;en 
unb  ber  Salomo^nfeln  betrauten,  fo  roirb  bie  Vermutung  road;gerufen,  bafe  aud;  biefe 
ftd)  anfdjliefjeij,  unb  baß  ebenfo  aud;  bie  lrod;gebirgige  oftfüböftlidje  £albiufel  oon  dhu- 
guinea  bemfelben  ©ebirge  angehöre. 

Sffilc  fid;  nun  aud;  bie  angeführten,  nod;  }roeifell;afteu  fünfte  flären  mögen,  jebeu- 
faÜS  fefjen  roir  bie  jüngern  Haltungen  auf  gereifte  jufammenfjängenbe  ©ebiete  bcfdjränft ; 
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aü*erbing3  ift  bamit  fflr  bcn  Reft  bct  Grboberfläche  baS  SSorfommen  neuerer  9Haffenoer= 
fd)iebungcn  nta)t  auSgefdjIoffen,  fie  äußern  ftd^  ober  i)m,  foweit  fte  überhaupt  »orhanben 
ftnb,  faft  nur  in  einfacher  Vertifaloerfchiebung,  in  bem  Slbfinfen  von  Sa)oHen,  an  33rüa)en 
ober  Verwerfungen,  mätjrenb  galtungSbewegungen  nur  in  fcr)r  geringem  9Raße  an  gan, 
oereinjelten  ©teilen  oorfommen. 

geben  wir  fo  eine  fdjarfe  Unterfdjeibung  jwifdjen  ben  jungen  Geltungsgebieten  einer 
feits  unb  ben  platten  unb  Waffen  anberfeitS,  fo  ift  bamit  boa)  nia)t  notwenbig  aua)  eine 
gute  abgrenjung  in  einer  anbem  93ejiel)ung,  nämlich  für  bie  Verbreitung  ber  einjelnen  ab* 
lagerungen,  ber  einjelnen  geologiidjen  Formationen  unb  tr)rer  ©ntmidelungSarten  gegeben. 
GS  ift  oon  cor n^erein  (ein  jwingenber  ©runb  einjufehen,  weswegen  an  einer  ©renje, 
bis  31t  melier  in  einer  frühen  SBorjeit  einmal  baS  Meer  reichte,  ober  an  welcher  inner- 
halb beS  Meeres  ein  SSechfel  ber  ßntwicfelung  ftattfanb,  bann  tu  f paterer  3«t  aua)  gerobe 
bie  galtenbilbung  aufgehört  haben  follte.  S'rofebem  ift  baS  fehr  häufig  ber  %aü;  fofeben 
mir  $.  V.  in  ben  Sllpen  Qura  unb  Kreibe  anberS  entwickelt  als  in  ben  nörblid)  oorliegen- 
ben  teilen  $eutfd)lanbs,  ber  Stfjweij  unb  granfreichS;  für  bie  Xiiai  ift  baS  wenigftena 
für  bie  2(lpen  öfllidt)  00m  Rr)einthale  in  nod)  weit  ausgeprägterer  Söeife  ber  gaH,  unb  foldp 
Verhältniffe  wicberrjolen  fia)  außerorbentlid)  häufig.  2Beld)eS  immer  bie  nähere  Urfadjf 
biefer  aufjerorbentlia)  mistigen  Grfa)einung  fein  mag,  jebenfallS  werben  mir  barauS  fdjlie&cn 
müffen,  baß  bie  Rid)tung,  meld)e  bie  galten  einfa)lagen,  unb  bie  ©renje,  bis  ju  ber  fic  fub 
erftretfen,  in  Rödern  ©rabe  oon  ber  Ratur  ber  äblagerungen  beeinflußt  werben,  wela)e  ber 
©tnwirfung  ber  gebirgSbilbenben  Kräfte  unterworfen  ftnb.  3m  allgemeinen  ftnb  in  ber 
Siegel  bie  Sebimentablagerungen  ber  Kettengebirge  mehr  r)odjmarin  entmicfelt  unb  ift  i$r< 
Reihenfolge  eine  ooUftänbigere  als  in  ben  benachbarten  ungefalteten  Regionen.  Srtefe  Siegel 
ift  aber  burd)auS  nid)t  ol)ne  fer)r  wichtige  Ausnahmen,  unb  bie  (Srenjen  oerfd)iebener  Bu* 
bilbungSart  ber  Sebimente  unb  ber  ©ebirgSfaltung  treffen  feineSwegS  fo  ooOftönbig  p 
fammen,  baß  man  etwa  ber  erftern  einen  auSfd)ließltch  beftimmenben  ßinfluß  auf  bie  lefctere 
beimeffen  bürfte.  So  fehen  mir  j.  93.,  baß  bie  £riaS  ber  2Beftalpen  fic^  in  ihrer  3(uSbilbim$ 
berjenigen  ber  außeralpinen  ©egenben  oiel  mehr  nähert  als  beseitigen  ber  Citalpen,  unt> 
^(t)nlicf>ed  roieberholt  fia)  noch  fer>r  häufig. 


8aa,e  unb  3ufawmeurjang  ber  füfcentopäifdjen  Letten. 

(5S  würbe  fchon  heroorgehoben,  baß  bie  große  3one  junger  Kettengebirge  nicht  lautet 
junges  ©ebirge  umfaßt,  fonbern  baß  fich  ju  biefem  auch  weite  SenfungSf elber  unb  mäd> 
tige  Pfeiler  alten  ©ebirgeS  gef eilen,  welche  oon  ber  Bewegung  ber  benachbarten  Regionen 
unberührt  geblieben  finb.  So  oerhält  cS  fich  auch  in  bem  europäifchen  Steile  biefer  3°n<5 
baS  fpanifche  Mittelgebirge,  Sarbinien,  Gorfica,  eine  «Scholle  alten  ©ebirgeS  im  fübltd)en 
Ungarn,  in  Kroatien  unb  ben  angrenjenben  ©ebieten,  enblid)  ein  Xeil  oon  Stt)™^  f"1* 
alteMaffen,  bie  als  fcorfte  ftchen  geblieben  ftnb;  baS  »eden  beS  MtttelmeereS  mit  feinen 
anhängen,  bem  £nrrhenifd)en  unb  2lbriatifchen  Meere,  bem  ©riechifchen  Archipel  unb  bem 
Schwarten  Meere,  ferner  bie  ^oebene  in  Dbcritalien  unb  bie  ungarifche  ebene  fteOen  bie 
hauptfäd)ltd)ften  SenfungSfelbcr  bar,  unb  neben  biefen  abweid)enben  Elementen  ftreid)en  bie 
zahlreichen  naa)  alpinem  £npuS  gebauten  Ketten  nach  f*fr  oerfa)tebenen  Richtungen. 

Gin  burchauS  felbftänbigeS  ©ebirge  ohne  nahen  3ufammenhang  mit  ben  übrigen  bil> 
ben  bie  ^Jnrenäen,  welche  fid)  nia)t  nur  bura)  ihre  Sage,  fonbern  aud)  burü)  baS  alter  ber 
lefeten  großen,  für  ihre  heutige  gorm  entfa)eibenben  3lufria)tungSbewegung  untertreiben, 
^ie  jtingfte  Sa)ia)t,  welche  geftört  ift  unb  an  ber  galtung  teilnimmt,  iii  ein  Konglomerat 
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Toelt^ed  bem  untern  Dligocän 
anjugehören  fcheint,  roährenb 
V  33.  in  bcn  Alpen  noch  bic 
untere  §älfte  be$  ÜDttocon  von 
ben  SBeroegungen  mitbetroffen 
ty  unb  anberroäriö  fteüenroeife 
togar  plioeäne  Ablagerungen 
mit  jiemlich  ftarfer  Steigung 
an  ben  Räubern  ber  ©ebirge 
auftreten.  Auch  fonfl  erhalten 
bie  ^nrenäen  ein  eigenartiges 
(Gepräge  burdj  bie  SWenge  ber 
Serpentine  unb  Dpf)ite,  burd) 
t>a3  faft  üoUftänbige  gel;len 
jurafftfcr)er  unb  bie  au&eror= 
bentliche  ©ntroicfelung  fretaci= 
fcher  Ablagerungen. 

Um  einen  flüchtigen  Über= 
blief  ber  anbern  Äetten  ßuro= 
uaS  ju  erhalten,  roenben  wir 
un3  junächft  bem  ©olfe  von 
©enua  ju.  £ier  nehmen  bid^t 
nebeneinanber  jroei  geroaltige 
©ebirge,  bie  Alpen  unb  bie 
vJlpeuninen,  it)ren  Anfang,  unb 
mit  ihnen  ftetjen  alle  anbern 
fo  weit  in  93erbinbung,  bafe 
roir  fic  als  Abzweigungen  ober 
ftortfefcungen  jener  betrauten 
fönnen  (f.  nebenftet)enbe  Äar 
tenfeijje). 

25ie  3llpen  beginnen  am 
OJolfc  von  ©enua  mit  fübofl- 
norbroeftlich  gerichtetem  ©treu 
djen,  fic  roenben  fich  bann  5toi= 
fa^en  £urin  unb  ©renoble  nach 
Horben,  um  balb  in  eine  norb-- 
öftli<jr>e  Stiftung  umjulenfen, 
roeldje  bid  $um  33obenfee  am 
hält,  ^ier  tritt  oftroefttietyer 
Verlauf  ein  bis  gegen  baS  oft* 
lic^e  ©nbe  beS  ©ebirgeS  bei 
Sien  unb  im  öftlichfienCteier* 
marf,  roo  fia)  bie  oerfchiebe* 
neu  alpinen  ftetten  teilen  unb 
als  felbftänbige  ©ebirge  nach 
roeit  ooueinanberabroeicheuben 
Dichtungen  auSftrahlen  ([iel;e 
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Eie  ©ebirge  bet  (Srbe. 


Sb.  I,  S.  324).  3iuei  außerorbentlicb  wichtige  unb  große  ©ebirge  nehmen  ^icr  ihren  Ur= 
fprung,  bie  Karpathen  im  9iorboften  unb  bic  btnarifchen  Ketten  im  Sfiboften,  mäbrenb  jtoei 
unbebeutenbe  £öhenjüge,  baS  uugarifdje  Mittelgebirge  unb  bie  ^oancica,  jwifchen  briben 
^lafc  greifen,  bie  wir  für  ben  2lugenblicf  nicht  roeiter  oerfolgen  wollen. 

SiMr  betrauten  sunädtft  bie  Karpathen.  Son  ber  nörblichen  3oue  ber  Stlpen  bei  2öien 
abjweigenb,  umgeben  fie  in  mächtigem  Sogen  baS  ganje  ungarifche  Xieflanb  gegen  3?orb= 
weften,  Horben  unb  9torboften  unb  fchlingen  fidr)  bann  um  bie  nörbltcbe,  öftlidje  unb  füi>; 
Hd^c  Seite  beS  fiebenbürgifdjen  KeffelS;  au  ber  ©renje  jwifchen  Siebenbürgen,  bem  Sana: 
unb  Rumänien  angelangt,  biegt  fich  nun  bie  weitere  gortfefcung  beS  farpatlnfchen  3"9*i 
tote  Sueß  gejeigt  hat,  nach  Süben;  in  gewaltigen  ^eUengen,  in  einer  Menge  oon  Strom^ 
fäjneHen  wirb  biefelbe  fyiev  oon  ber  35onau  burd)brodjen,  bann  wenbet  fi$  baS  Streichen 
ber  Sergfette  auf  ferbifdjem  unb  bulgarifchem  ©ebiete  naä)  Süboften  unb  geht  enblid)  in  bie 
langgeftredte  mächtige  Dfimeftfette  be£  SalfanS  über;  am  Kap  Gmineh  bricht  beffen  öftlicM 
©nbe  gegen  baS  Schwarbe  Meer  ab,  aber  jenfeit  beSfelbeu  (teilen  aller  SBahrfcbeinlicbfeit  nadb 
baS  Ktiftengebirge  ber  Krim  unb  weiterhin  ber  KaufafuS  bie  ^ortfefeung  biefer  Kette  bar. 

Son  faum  geringerer  Sebcutung  ift  bie  füböftlidje,  binartfdje,  ftortfefcung  ber  älpen, 
oon  beren  füböftlidjften  3weigen,  aus  Krain  unb  ben  benachbarten  ©egenben,  ftä)  bie  neuen 
Letten  entwufeln;  biefen  gehört  Serien,  Stalmatieu  unb  ber  weftlidje  £eil  oon  Soenien 
unb  ber  §erjegowina  an,  ferner  Montenegro  unb  bie  albanifcfyen  ©ebirge,  über  beren  Sau 
wir  aflerbingS  noch  wenig  wiffen.  SBeiter  im  Süben,  wo  wir  wieber  auf  etwoi  befier 
erforfdjteS  ©ebiet  jtoßen,  fehen  wir  jwet  ^auptjüge,  oon  benen  ber  eine,  ber  ^inbul,  in 
norbf Üblicher  9nd>tung  ben  ©renjfamm  jwifchen  £h«ffctlien  unb  ©piruS,  weiteren  bie 
&tolifdjen  unb  2tfarnanifd)en  2llpen  bilbet;  bann  tritt  eine  Unterbrechung  burdjben@oli 
oon  Kortnth  *'n,  ober  füblidj  beweiben  ftnben  wir  bie  ^ortfe^ung  in  ben  ben  SßeleponneS  oon 
Horben  nach  Süben  burchsieheuben  ©ebirgen,  welche  in  ben  Sorgebirgen  oon  Matapan  unb 
Malea  baS  Mittelmeer  erreichen.  2lußerbem  aber  jweigeu  oon  bem  norbfüblid)  oerlaufen 
ben  fcauptfiamme  Heinere  Retten  gegen  Dften  ab,  fie  bilbeu  bie  ©ebirge  oon  Söotien, 
2Ütifa  unb  ©uböa  unb  ifjre  ftortfefeung,  bie  (Snflabifchen  Unfein,  welche  quer  über  ben 
©ried)ifd)en  2lrdhipel  oon  (Europa  nach  9lfien  bi"überftreid)en,  unb  weiterbin  oermutlid)  bk 
Jöergjüge,  welche  oon  ber  2Beftfüfte  beä  fübliö)en  Klcütafien  in  baS  innere  beä  geologifd> 
noch  fein;  wenig  befannten  £anbe£  fid)  auSbehneu.  3)er  jweite  große  §auptjug,  ber  au* 
Sübanien  fommt,  ift  jenes  mäd;tige  ©ebirge,  welches  bie  t(;effa(ifa)e  ©bene  nach  Dften  oom 
Meere  trennt,  ber  Dlnmp,  ber  Dffa  unb  s^elion  bis  fyinab  jum  äußerften  füböftlia)en  CnDc 
ber  Magnefifcben  ^albinfel. 

So  fe^en  wir  aüe  Kettengebirge  be$  füböftlidjen  (Europa  mit  ben  2llpen  in  inm 
gern  3«fa,"'ncnl)ange  fielen,  man  fanu  fie  alle  als  2lu*läufer  ber  Sllpen  ober  umgefeb,rt 
biefe  leperii  al«  bie  3l,fammcnfa)arun9  ^r  wetllid)en  Gnben  aDer  Kettengebirge  Süb= 
ofteuropad  betrachten.  (Eine  annähernb  ähnliche  Sebeutung  fommt  nach  6ue$  für  ben 
Sübwcften  ben  iHpenninen  ju,  welche  neben  ben  2llpen  am  ©olfe  oon  ©enua  ihren  3uv 
fang  nehmen.  Sie  wenbeu  fich  nach  Süboften  unb  jiehen  bura)  bie  ganje  Grftrerfunoi 
ber  §albinfcl  bis  an  ben  ©olf  oon  ^arent  unb  nad)  ftalabrien ;  f)kx  tritt  eine  Öiegung 
gegen  heften  ein,  unb  bie  ^ortfefcung  erfcheint  in  weftöftlicher  Dichtung  auf  Sijilien,  fw 
fe^t  oon  ba  nach  91orbafrifa  über  unb  bilbet  bie  Stetten,  welche  £utud  unb  Algerien  burc^ 
jichen  unb  fich  nach  Maroffo  erftreefeu;  ^ier  tritt  eine  abermalige  Schwenfung  uaa)  Horben 
ein,  ber  Serguig  fegt  über  bie  Straße  oon  ©ibraltar  nach  Spanien  über,  wenbet  [tdb 
bann  abermals  unb  jroar  gegen  Cfteu  unb  bilbet  hier  bie  großen  anbalufifeben  ©ebirge, 
namentlid)  bie  Sierra  9icoaba. 
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Sic  Alpett. 

(§ierju  bie  beigeheftete  itafei  „©eologiföe  Äarte  ber  3Upen".) 

2Benn  wir  aud)  für  ben  Vorgang  ber  ©ebtrgSbilbung  eine  Urfache  in  ber  Schrumpfung 
beS  ©rbinnern  burd)  Abfüllung  angeben  fönnen,  fo  ftnb  mir  bod)  noch  burchauS  nicht  im 
ftanbe,  baS  örtliche  Auftreten  oon  ßetten  ober  oon  SenfungSfclbcm  an  ben  fünften, 
welche  fte  in  SBirflichfett  einnehmen,  ju  erflären.  3roar  fmb  oiele  SBerfu^e  gemalt  worben, 
auch  in  biefer  Sejiehung  Aufflärung  ju  fchaffen,  ofme  baß  bie  großen  fcauptjügc  ber  Ser^ 
breitung  unS  baburdj  oerjtänblich  geroorbcn  wären;  bod)  tonnen  wir  oielf  ad>  bie  ©rünbe  für 
fleinere  Abweichungen  unb  5Rid)tung£änberungen  angeben,  unb  wir  fehen,  baß  wefentlidh 
$wei  Umfiänbe  in  biefer  Stiftung  oon  großer  33ebeutung  finb,  bie  £age  alter  ©ebtrgSmaffen 
unb  ber  Verlauf  ber  ©renje  oerfdnebener  ©ntmicfelung  ber  gefristeten  Formationen. 

Sie  alten  3Waffen  fmb  mächtige  Anhäufungen  florf  aufgerichteter  alter  ©efteine,  meldte 
burcf>  Senubation  ftarf  abgetragen  fmb,  bie  9iefie  ehemals  Rotier  ©ebirge;  fie  bilben  offen* 
bar  Stellen,  au  welchen  bie  ©rbrinbe  befonbere  SBiberftanbSfraft  entmkfelt,  unb  ihnen 
weichen  bie  jüngern  Letten  aus.  AnberS  oerhält  eS  fid}  mit  ben  ©renjen  oerfchiebener 
©ntwicfelung  ber  Sebimentablagerungen ;  wo  folche  jufammenftoßen,  wirb  gewöhnlich  in 
bem  einen  ©ebiete  bie  üWächtigfeit  ber  Ablagerungen  eine  größere  fein  als  in  bem  anbern, 
unb  häufig  auch  werben  bamtt  9tioeauunterfchiebe  §anb  in  §anb  gehen.  Senfen  wir  und  nun 
in  einem  folgen  ©ebiete  eine  Spannung  ber  Trufte,  bie  jum  93rudje  führt,  fo  wirb  gerabe 
auf  ber  ©renje  eine  Stelle  geringem  SBMberftanbeS  oorhanben  fein  unb  bie  ©ebirgS* 
richtung  ft$  biefer  anfchließen.  2Bir  fel;en  alfo,  baß  ber  Serlauf  ber  Äetten  fich  in  ben  Gin- 
jelheiten  nad)  ber  größern  ober  geringem  SBiberftanbSfraft  ber  Grbf rufte  richtet,  unb  biefe 
Abhängigfeit,  befonberS  biejenige  oon  ben  alten  2)iaffen,  tritt  gerabe  bei  ben  Alpen  fer>r 
flar  heroor,  bereu  fonoejer  Außenranb  burch  eine  Anjaljl  folchcr  friftallinifcher  ^nfeln  gleich' 
iam  feftgelegt  ift.  ©ine  erfte  2)taffe  wirb  im  Sübmeften  burch  bie  Gt>ainc  beS  s))laureS,  öftlich 
oon  Soulon  im  füblichen  STeilc  ber  ^ßrooence,  unb  burch  bie  gegenüberliegenben  ^perifeben 
^nfeln  gebilbet,  bann  folgt  gegen  Horben  baS  gewaltige  3«utralplateau  oon  ^ranfreich,  ein 
weiteres,  größtenteils  burdf)  jüngere  Ablagerungen  oerhüIlteS  SHaffio  beutet  bie  fleine  ©ranit* 
partie  oon  Söle,  weftlid)  oon  SBefancon,  an;  weiterhin  ftcDt  fich  bem  Serlaufe  bie  urfprüng- 
Hch  oereinigte  Soppelmaffe  beS  SchwarjwalbeS  unb  ber  SSogefen  entgegen  unb  jwingt  ba8 
Äettengebirge  in  eine  faft  oftweftliche  Streichung,  bie  eS  beibehält,  ba  im  Dften  baS  große 
böhmifche  3Raffio  biefen  3öeg  oorjeichnet.  Saß  bie  i'inie  ber  Alpen  biefe  Dichtung  nicht  nur 
jufäüig  einfehlägt,  fonbem  baß  biefe  wirflid)  burch  bie  inechanifche  ©inwtrfung  ber  alten 
Waffen  bebingt  ift,  geht  auS  ber  Beobachtung  ber  fiagerungSoerhältniffe  heroor,  eS  fteüen 
fich  nämlich  ftets  oon  ber  äußern  ©ebirgSgrense  her,  oon  ben  Stellen  aus,  wo  bie  alten 
^Waffen  oorliegen,  StÖrungSlinien  fenfrecht  jum  Außcnranbe  ein,  welche  befonberS  in  ber 
9iähe  ber  böhmifd)en  ÜRaffe  in  ben  öfterreiö)ifchen  9iorbalpen  tlar  heroortreten.  Sobalb 
aber  hier  baS  öftliaje  ©nbe  beS  böhmifchen  SDtofftoS  pafftert  ift,  tritt  fofort  eine  mächtige 
Umfchmenfung  beS  norböftlichften  Seiles  ber  Alpen,  namentlich  beS  SIMenerwalbeS,  in  bie 
norböftliche,  farpathifche,  Dichtung  ein. 

93on  großem  ^"tereffe  fmb  bie  Begehungen  jwifchen  ben  Ablagerungen  ber  Alpen 
unb  benjentgen  beS  außeralpinen,  namentlich  beS  nach  Horben  unb  Söeftcn  oorliegenben 
©ebieteS.  Unter  ben  älteften  $elSarten  jpielen  ©neiße,  ©limmerfchiefer,  ,§ornblenbefchiefer 
unb  eine  3ieir)c  anbrer  Schicfergefteine  eine  fehr  bebeutenbe  9loIIe,  ohne  baß  gegen  bie 
Sorfommniffe  außerhalb  ein  fehr  beträchtlicher  Unterfchieb  oorhanben  wäre. 

9ücht  alle  friftalHnifdjen  Schiefer  ber  Alpen  ftnb  übrigens  archäiidjen  Alters,  wie 
bei  einer  frühern  ©elegenheit  erwähnt  wttrbe  (f.  Sb.  I,  S.  G20);  oielfaa)  ftnb  auch  bie 
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paläojoifdjen  Ablagerungen  in  fold&er  2trt  entroicfelt,  unb  an  mehreren  fünften  greifen 
triftaUinifd^e  6d)iefer  felbft  in  bie  mefo}oifct)en  Formationen  über;  fo  ftnb  in  ber  Xaupfnne" 
unb  in  ber  Sdnoeij  ©limmerfdnefer  im  %\ixa  oorr)anben,  unb  in  neuefter  Seit  r)at  §red) 
in  ber  oberfien  £ria«  ber  ©egenb  fübroefllicb  oon  ^nnSbrucf  ©neifce  nadbgeroiefeu.  Sarin 
liegt  aüerbingS  ein  fefjr  bebeutenber  Untertrieb  gegen  bie  nörblict)  oorliegenben  ©egenben, 
roo  alle  friftollinifdjen  "Schiefer  fet)r  alt  unb  meift  oor  beginn  ber  paläojoiföen  &ra  ge- 
bilbet  finb.  »Hein  mir  tmben  e$  offenbar  Ijierin  mit  feiner  jener  Abweisungen  ju  u)un, 
meldte  auf  ben  Verlauf  ber  ©renje  ber  Alpen  Stnflnfj  genommen  r)aben,  benn  audj  inner= 
Ijalb  be3  lefctern  ©ebirgeS  finben  fi<i)  bie  jungern  friftaUinifd)en  Sdjtefer  nid&t  in  ben  rank 
lidjen  3onen/  fonbem  mebr  bem  3*ntrum  genähert;  überbieS  Ijaben  mir  gefeljen,  bafj  bie 
Umroanblung  oon  Sdjidjtgefteinen  ju  friftallinifä)en  Sdfnefern  ein  fpäterer  Vorgang  ift,  ber 
alfo  nid)t  auf  bie  Abgrenjung  ber  Alpen  eingewirft  rmben  rann.  Au<t)  fonft  finben  wir  in 
ber  ©ntroidfelung  ber  paläojoifdfien  Ablagerungen  feinen  beftimmt  au$gefpro$enen  gemein: 
famen  <£r)arafter;  im  ©egenteile  befielen  jmtf djen  ben  einjelnen  teilen  ber  Alpen  febr  bebeu- 
tenbe  Unterfdnebe.  3Weere$bilbungen  paläojotfdfjen  Altert  fehlen  im  ganjen  Öereidrje  ber  SSJeft- 
alpen  oollftänbig,  wäf)renb  fie  im  Cften,  namentlich  in  Steiermark  Kärnten,  Strain,  griaul, 
in  groger  Verbreitung  auftreten.  §ier  ifi  Silur  oorijanben,  ba3  in  feiner  Ausübung  viele 
$tynti$feit  mit  bemjenigen  33ölnnenS  jeigt,  ferner  bie  Xeoonbilbungen  oon  ©raj,  meldte  mit 
benjenigen  SajlejienS  unb  9Rctyren*  manage  Sfcjtefwngen  geigen,  enblia)  als  oerbrritetflea 
©lieb  marine  Ablagerungen  ber  Kof)lenformation,  weldpe  na$  tyrer  audgejeidjneten  <Znt 
roicfelung  im  SBaffergebietc  ber  ©ail  in  Kärnten  aU  „©ailtf>aler  Sagten"  bejeictjnet  werben. 

©ejüglict)  biefer  (entern  ©ebilbe  fönnen  mir  feine  tjeroortretenbe  Ät)nliä)feit  mit  nahe- 
gelegenen aujjeralpinen  ©egenben  nadjjweifen,  im  ©egenteile  erhalten  fie  burd)  baS  Auf- 
treten oon  ^ufulinenfalfen  ein  oon  ben  mitteleuropäifa)en  Üter&ältniffen  buretjauä  abroeidjen: 
be3  ©epräge,  aber  für  ba3  Silur  unb  2)eoon  jeigen  bie  öftlidjften  Alpen  mit  ben  nörblia) 
oorliegenben,  aufjeralpincn  ©egenben  grofee  ÜbereinfHmmung,  aber  nid)t  bie  minbeße  %fo 
Itdtfeit  mit  ben  »orfommniffen  in  £irol,  ber  Sdf>weij,  in  ben  ftranjöftfdjen,  Sombarbifdjen 
unb  ^Jiemonteftftr)en  Alpen. 

Sßftonjenfübrenbe  Sinnenablagerungen  ber  Kodlenformation  treten  in  grofeer  ikxbnu 
tung  auf,  oon  ber  XaupfHite*  bid  jum  Semmering  bei  SBien  unb  btö  nad)  Kroatien;  bie 
&t)nltdf)feit  biefer  Vorfommniffe  ifi  eine  bebeutenbe,  aber  mir  fönnen  barin  feinen  fpejififä" 
alpinen  £ug  erfennen,  benn  abgefer)en  oon  ber  aWetamorpfwfe,  bie  viele  biefer  ©efieine 
erlitten  baben,  fiimmt  itjr  Gtjarafter  au$  mit  bemjenigen  aufeeralpiner  Koblenbilbungen 
fiberein.  Sr)nlid^  oerfjält  e$  ftdj  audt)  mit  ben  permifct)en  S$id)ten,  ben  jüngften  Vertretern 
ber  großen  paläo$oifd)en  ^ßeriobe;  fie  befielen  au^  unbeutlidr)  gefd^id^teten,  mäd^tigen  roten 
Sanbfteinen  (©röbener  Sanbftein),  au*  ^orpr)ortuffen,  roten  Konglomeraten  unb  äljnlidjen 
©efteinen  (93errncano,  Seroino,  Sernipt)  unb  enthalten  bäufig  2>edfen  oon  ißorp^r  einge- 
fajaltet,  oor  allem  bie  gro&e  93ojener  ^orpl)ortafel.  Stedenroeife  finben  fiaj  ^flanjenrefte, 
roeldje  mit  benjenigen  be«  glei^alterigen  Slotliegenben  in  Xeutfajlanb  fibereinfhmmen; 
aucl)  bie  ©efteinSentroidfelung  erinnert  fel)r  an  biefeS,  unb  fo  jetgen  benn  aua)  bie  permil'djen 
«Übungen  feinen  fpejififdj  alpinen  ©Ijarafter,  wenn  fit  fid§  audb  in  »erfdpiebenen  teilen 
ber  Alpen  jiemlict)  ä^nlidt)  finb. 

Herfen  mir  einen  Slidf  auf  bie  paläojoifdjen  Ablagerungen  ber  Alpen  gurfidf,  fo  feben 
mir,  ba§  für  ben  gröfjern  2:eil  ber  ^kriobe  ein  fdparfer  Äontraft  jroifdc)en  Oft;  unb  SBefr 
alpen  r^errfd^t,  ba§  roät)renb  be*  Silur  unb  Xeoon  im  ©egenteile  alpine  unb  aufeeralpine 
©egenben  im  Cften  auSgcfprodbene  ftberetnftimtmmg  seigen;  unb  felbfl  ba,  reo  geroiffe 
paläojoifdbe  ^ori jonte  fieb  burdb  bie  ganjen  Alpen  ä^nlidt)  bleiben,  wirb  baburdfr  fein  fpejififd) 
alpiner  Gtmrafter  bebingt,  weil  in  biefen  ^äflen  bie  gleid^alterigen  Ablagerungen  au&err)alb 
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beS  ©ebirgeS  biefelben  gigentümlichfetten  jeigen.  2Bir  fönnen  alfo  mit  »eftimmt^eit  fagen, 
baß  bie  Snbioibualifierung  beS  alpinen  ©ebieteS,  was  ben  6f)orafter  ber  ab* 
lagerungen  betrifft,  in  ber  paläojoifdhen  speriobe  nod)  nicht  begonnen  hot. 

2>iefe  Sd(jetbung  tritt  erfl  in  ber  mefojoif^en  %e\t  ein  unb  erreicht  hier  ihren  $ölje: 
punft,  aber  fic  ift  ju  JBeginn  biefeS  abfdjnitteS  noch  nid^t  ooüjogen.  ailerbingS  ift  bie 
fogenannte  alpine  £riaS  oon  ber  außeralpinen  größtenteils  fehr  ftarf  ücrfdjieben,  wie  ein 
Vergleich  ber  ©ntroicfelung  in  ^irol,  bem  Sal§f ammergut  jc.  mit  berjenigen  in  ftranfen, 
Schwaben  ober  in  Oberfchlefien  ergibt;  I>ier  befielt  bie  STriaS  jum  großen  Zeile  aus  roten, 
teilroeife  audfj  roeißen,  grünen  ober  braunen  ©anbfteinen,  9KergeIn  unb  %f)OMn,  roeldje  oon 
^offilien  faft  nur  üanbpffanjen  unb  einige  äBirbeltierrefte  enthalten,  betten  eine  jiemlid)  mäch= 
tige  marine  flalfbilbung,  ber  SWufchelfdlf,  eingelagert  ift;  aber  auch  ber  SRufchelfalf  enthält 
hier  leine  $auna  beS  freien  offenen  9WeereS,  fonbern  er  ift  offenbar  in  einem  umgrenjten 
©eefen  abgelagert,  baS  mit  bem  offenen  Djeane  nur  in  befchränfter  SBerbinbung  ftanb. 

@anj  anberS  finb  bie  SBerhältniffe  in  ben  Cftalpen.  auch  Ijier  ift  aHerbingS  bie  untere 
XriaS  oft  burd)  rote  Sanbfteine  unb  (Schiefer  gebilbet,  meldte  mit  bem  außeralpinen  93unt; 
fanbfteine  große  Sfmlidjfeit  jeigen.  %m  übrigen  aber  finben  mir  eine  ganj  entfdjieben  bem 
offenen  3OTeere  angebörige  ©ntroicfelung,  eine  ^auna  mit  jabllofen  (Sephalopoben  :c,  Äalf- 
unb  Stolomitmaffen  oon  ungeheurer  SRäcljtigfeit,  Korallenriffe,  furj  ©efteine  unb  Tierwelt 
in  einer  oon  bem  mittefeuropäifdjen  !£opuS  fo  ooUftänbig  abroeichenben  auSbilbung,  als 
nur  immer  möglich,  fo  frembartig  für  ben  oon  Horben  ^er  in  bie  2Upen  flommenben,  baß 
bie  ©rfenming  beS  2tlter«  lange  Seit  bie  größten  (Schmierigfeiten  bot.  $ie  ©efteine  ber 
£ria3  finb  bie  eigentlichen  Sergbtlbner  in  ben  beiben  Stalfjonen  ber  Dftalpen.  allein  biefeS 
Verhältnis  änbert  fid^  mit  einem  ©daläge,  fowie  roir  baS  ©ebiet  ber  SBeftalpen  erreichen. 
$te  Ungeheuern  9Waffen  ber  £ria$falfe  unb  Dolomite  ftnb  faft  fpurloS  oerfebrounben,  foroie 
roir  ben  9?f)etn  überfd)reiten  unb  bie  Sdjroeij  betreten,  fo  baß  man  fid)  faum  einen  fcrjroffern 
©egenfafc  auf  fo  geringe  ©ntfernung  benfen  fann,  als  er  r>icr  ju  beiben  Seiten  beS  $luffeS 
herrfdht.  (Statt  ber  oft  roeit  über  1000  m  meffenben  hochmarinen  ©ntroicfelung  im  Often 
treten  bunte  Schiefer  unb  SWergel  auf,  benen  oft  Dolomite  oon  geringer  »ebeutung  foroie 
SRaudnoacfen  beigefeüt  fmb,  eine  auSbilbung,  roeld^e  ftch  roeit  mehr  an  biejenige  außer* 
^afb  ber  aipen  als  an  bie  oftalpine  anfäjliefet;  unb  biefen  Gharafter  behält  bie  SriaS  oom 
Ä^eine  bis  an  baS  9Wittellänbifd)e  SWeer,  burdfj  bie  ganje  Scbroeij  unb  Sübfranfretch,  bei. 
$n  ber  SfcriaS  ift  alfo  ber  ©egenfafc  jroifdEjen  ben  öftlichen  unb  roefllid&en  Sllpen  fd^ärfer 
benn  je,  unb  nur  für  bie  erftern  ift  eine  burd)aud  eigenartige,  ber  aufeeralpinen  fd^roff  gegen^ 
überfte^enbe  ©ntroidfelung  oor^anben.  %m  3«ra  gleidjt  fid)  ber  Äontraft  jroifdjen  ben 
öftlid&en  unb  roefttidjen  Sllpen  sum  gröfjern  greife  au«,  in  beiben  ©ebieten  tyerrfdjt  oerroanbte 
Gntroidelung,  roeld^e  in  fefjr  ä^nlid^er  2Beife  audj  in  Italien,  in  ben  Karpathen  unb  über= 
liaupt  in  weiter  Verbreitung  in  ben  fübtid)en  ©egenben  auftritt ;  ber  alpine  3ura  bilbet, 
roie  früher  gezeigt  rourbe,  einen  nad)  Horben  oorgefd^obenen  5ßorpoften  ber  äquatorialen  Qnt- 
roidelung,  roä^renb  ber  3l,ra  beS  außeralpinen  (Suropa  ben  £npu3  ber  gemäßigten  3one  an 
fidf)  trägt.  Slußerbem  finb  bie  alpinen  3urafd()idf>ten  burd^fd)nitttlid)  in  tieferm  SBaffer  abgefegt 
als  bie  außeralpinen,  wenn  es  audj  in  ben  3llpen  an  ©eidjtroafferbilbungeu  nid^t  feljlt. 

Äuc^  im  3ura  ift  bie  ftbereinftimmung  3ioifd)en  Oft--  unb  2ßeftalpen  feine  oollftänbige; 
baS  auftreten  oon  roten  ammonitenfalfen,  oon  ^ierla^falfen  :c.  ift  auf  ben  Dj^en  befd)ränft, 
aber  bie  roidjtigften  joologifd)en  UJierfmale,  namentlich  baS  häufige  9>orfommen  ber  für 
bie  füblid^e  ßntroidfelung  bejetdEjnenbeu  ammonitengattungen  (f.  ®.  322),  finb  allen  teilen 
ber  atpen  gemeinfam.  3n  einem  großen  ^eile  ber  Söeftalpen  ift  ber  3«ra  burch  bie  außer; 
orbentlid)e  9)iächtigfeit  ber  Kalte  ausgezeichnet,  roe(a)e  feinen  obem  ^eil  jufammenfetjen,  unb 
welche  j.     in  ben  9iorbalpen  ber  ©chroeij  biefelbe  Slolle  fpielen  roie  bie  SriaSablagerungen 
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in  Xixol,  fie  ftnb  in  biefem  ©ebiete  bie  §auptgebirgäbilbner  ltnb  fjaben  baljer  oon  bejt 
Sdjroeijer  ©eologen  ben  SRamen  ber  „$od)gebirg$falfe"  erhalten. 

Xit  untere  treibe  ber  Alpen  fd)liefjt  fid)  in  tfjrer  Gntroitfelung  eng  an  ben  obern  ^ura 
an  unb  §cigt  eine  burd)auS  djarafterijhfdje  ©ntioicfelung  im  ganjen  ©ebirge,  bagegen  tu« 
in  ber  obem  Äreibe  ber  topifdje  alpine  Gf)arafter  mit  $af)lreid)en  9tubiften  unb  Aftäonelien 
nur  in  ben  Sübalpen  unb  im  öftlidjen  £eile  ber  Slorbalpen  auf,  roäfjrenb  bie  obere  Sireibe  in 
ber  Sdjroeij  fid)  mebr  ben  aufeeralpinen  Vorfommniffen  nä&ert;  aud)  ^ier  bilbet  bie  9ibein= 
linie  roenigftenS  annäbemb  bie  ©renje,  aber  eigentümlid)erroeife  jie^t  fid)  am  äufeerften 
9?orbfaume  ber  Alpen  ein  Streifen  ber  fcf)iücijcrifcr)en  (mtroitfelung  nad)  Dften,  er  gewinnt 
namentlid)  im  SJregenjer  SBalbe  jiemltdje  Verbreitung  unb  reidjt  in  einer  formalen  3°n< 
bis  nad)  Hüffen  am  i'ed). 

Sd)on  um  biefe  3eit  muf}  namentlid)  in  ben  öftlid)en  Alpen  bie  @ebirg$bilbung  in 
lebhafter  £t)ätigfeit  geroefen  fein,  benu  oielf  ad)  liegen  Ablagerungen  ber  obern  Äreibe 
ungleidmiäfjig  in  Herfen  be£  filtern  ©efteineS,  roäfjrenb  im  2öeften  ein  berartigeS  i*er- 
bältnid  toenigftenS  nid)t  entfd)ieben  au£gefprod)en  ift  unb  bie  flreibebilbungen  üd)  wie  bic 
ifmen  oorangebenben  Ablagerungen  oerbalten. 

^l|>tttid^e  Verbältniffe  finbeu  roir  aud)  im  altem  tertiär,  ba£  juuäd)ft  burd)  bie  für 
bie  alpine  Siegion  bejcid)nenben  Siummulitenfalfe  oertreten  ift;  aud)  biefe  finben  fid>  im 
Dften  in  SJccfen  am  ftufje  oon  Sergen  oon  älterm  ©efteine,  allerbingS  aud)  felbft  nod)  auf= 
gerietet,  aber  fic  reid)eu  f)i«x  nirgenbs  in  bebeutenbe  §öf)e,  roäbrenb  in  ben  SBeftalpen, 
j.  33.  in  ben  £iableret$  am  sJiorbranbe  be3  Wallis,  9iummulitenfd)id)ten  nod)  in  einer 
NDJeere$rjöf)e  oon  mer)r  al$  3000  m  aufteilen.  Sieben  ber  foffüreidjen  AuäbtlbungSart,  bie 
in  bem  9iummulitenfalfe  il>ren  roid)tigften  Vertreter  finbet,  tritt  und  baä  ältere  tertiär  in 
ben  3llpen  unb  jioar  an  bercn  nörblid)em  «Saume  in  einer  anbern  Gntroicfelung,  al$  „^W, 
entgegen,  tiefer  3iame,  ein  in  ber  Sd)roeij  gebräud)lid)er  ^rooinualausbmtf,  rourbe  uon 
Stuber  auf  bie  SWergel,  Sd)iefertbone  unb  Sanbfteine  angeioenbet,  roeld)e  bie  nörblid* 
Älalfjonc  ber  2llpen  in  fe^r  grofjer  ÜHäd)tigfeit  gegen  Horben  in  einem  jufammenbängenbfn 
3uge  umfäumen.  Sie  &auptmaffe  biefer  Ablagerungen  gehört  of>ne  3ro«fcl  bem  ältern  Jcr- 
tiör  an,  bod)  mifd)en  fid)  aud)  in  berfelben  ©efteiu£befd)affent)eit  entioicfelte  Äreibefd)ic()ifn 
bei,  wie  bie£  bie  oereinjelten  $unbe  oon  be$etd)nenben  Verfeinerungen  biefer  Formation 
an  mehreren  Stellen  beroeifen.  9iamentlid)  öfttid)  oom  %m\,  wo  ber  ^lofd)  er^eblid)  an  Au*- 
belniung  unb  ÜDiäd)tigfeit  gewinnt,  fd)eint  aud)  bie  treibe  einen  bebeutenbem  Anteil  on 
feiner  Vilbung  ju  nehmen,  unb  baS  ift  befonberS  im  äufeerjten  norböftlid)en  Vorfprunge  ber 
3llpen,  im  Sßicnerroalbe,  ber  gaü",  roeld)er  au3fd)licfjlid)  au$  ben  fner  befprod)enen  ©ebilfreu 
(„Liener  Sanbftein")  jufammengefefct  ift.  $n  biefer  fefjr  ftarfen  AuSbilbung  ber  ghjfdp 
gebilbe  nähert  fid)  ber  2Bienerroalb  fd)on  ganj  bem  farpat^ifd)en  XopuS,  unb  ed  ift  bai  um 
fo  betuerfen^joertcr,  alö  Ijier  aud)  baS  Streiken  bei  ©ebirge«  fd)on  in  bie  farpat^ifd)e  üity 
tung  eütgetenft  bat. 

35lirfen  roir  nod)malS  auf  biefe  furje  Sd)ilberung  ber  alpinen  Sebimente  jurfirf,  fa 
finben  wir,  bafe  ein  namhafter  Unterfdneb  jroifd>en  alpinem  unb  aufeeralpinem  ©ebiete  in 
ber  paläojoifdjen  3eit  überhaupt  nod)  nidjt  oor^anben  mar,  ba&  in  ber  Zx\a&  bie  Cfc 
alpen  eine  burdjaul  eigenartige  Gntroidfelung  geroinnen,  ba&  aber  oon  einem  gemeinfomen 
Cbarafter  bei  alpinen  gegenüber  bem  au&eralpinen  ©ebiete  erft  feit  ber  ^urajeit  bie  sJitk 
fein  fanu.  Q$  ftnb  alfo  bic  jungem  Ablagerungen  bie  Präger  bed  alpinen  Jppu«,  eine 
2^a^rnel)inung,  bie  für  ba3  Verftänbni«  ber  ©ebirgdbilbung  oon  Sebeutung  ift  ®n 
baben  aufeerbem  gefeben,  bafe  an  ber  ©renjc  jroifd)en  öftlid)en  unb  roeitlid^en  Alpen  eine 
febr  roid;tige  Sdjeibeltme  für  bie  Gntioidelung  ber  Ablagerungen  oerläuft,  roeld)e  ungefähr 
bem  SHr>eiittr)alc  oom  Öobenfee  biö  Gljur  cntiprid;t;  unb  fo  treten  un«  in  ben  Oft-  unb 
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Seftalpen1  jwei  große  äbfdmitte  be$  großen  ©ebirgeS  entgegen,  bie  nicht  nur  burch  3?er= 
f<hiebenr)eit  ber  Slblagerungen,  fonbern  bura)  manche  wichtige  Sefonberb>iten  beS  SaueS 
ooneinanber  abweichen. 

SBenn  wir  ben  Sau  ber  SUpen  inS  Sluge  faffen,  fo  fehlen  wir  in  ben  großen  SqüüvU 
jügen  baS  Sorherrfchen  einer  ju  ber  fiängSerftrecfung  beS  ©ebirgeä  parallelen  Slnorbnung, 
von  ber  aHerbingS  in  ben  (*in$elf)eiten  ferjr  oiele  unb  fcr)r  beträcr>t(t<^e  Abweichungen  auf; 
treten.  Unterfuajen  wir  bie  Slnorbnung  etwa«  näher,  fo  ergibt  ftcb,  baß  bie  «Regelmäßig* 
feit  am  wenigften  geftört  unb  bie  Abweichungen  oon  bem  ^aralleli£mu3  am  geringen 
finb  am  fonoejen  Slußenranbe,  unb  baß  bie  Unregelmäßigfetten  mit  ber  ©ntfernung  oon 
fner  immer  größer  werben  bis  an  ben  ^[nnenranb  gegen  bie  oberitalienifche  Tiefebene. 

9iähern  mir  und  in  irgenb  einem  £eile  ber  öjllichen  ÜRorbalpen,  an  welchem  nicht  eine 
$ufäü*ige  Abweichung  oorfjanben  ifl,  von  ber  ©bene  aus  bem  regelmäßig  oerlaufenben  JHanbe 
beS  ©ebirge*,  fo  ftoßen  wir  junäajft  auf  ein  jtemlich  niebrigeS,  welliges  fcügellanb,  ba$ 
wesentlich  au«  untermioeänen,  ober*  unb  mitteloligocänen  Sanbfleinen,  Konglomeraten  unb 
Schiefertbonen  befielt,  bisweilen  jeigen  fta)  eingef faltete  ßoblenflöje,  eS  ift  baS  bie  norb= 
alpine  SWolaffenjone.  £ie  Schichten  finb  gefaltet  unb  aufgerichtet,  unb  jwar  finben  mir,  baß 
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namentlich  in  ber  Siegel  ein  großer  ©dndjtiattel,  eine  mächtige  Antiflinalfalte  oorf»anben 
ift,  }u  ber  ftd^  oft  noch  einige  weitere  gefeUen.  2tm  Sübranbe  ber  9Holaffenjone  werben  beren 
Ablagerungen  gewöhnlich  oom  ftlnfch  uberlagert;  ba  jeboä)  ber  $lofcb  älter  ift  als  bie  SWolaffe, 
fo  muß  b^ier  offenbar  eine  Umftürjung  unb  Überfippung  oorhanben  fein,  infolge  beren 
bie  altern  Schichten  gewaltfam  über  bie  jungem  binauSgebrängt  ftnb,  eine  Annahme,  mit 
ber  auch  alle  ©injelljeiten  ber  Lagerung  übereinflimmen  (f.  obenftebenbe  Sfijje).  2>aS 
^ügellanb,  welches  bie  SJiolaffenjone  hier  am  Sttorbranbc  ber  öfUidhen  2llpen  bilbet,  erreicht 
feine  bebeutenbe  £öb>,  unb  feiner  feiner  ©ipfel  bürfte  fidt)  über  1000  m  ergeben,  dagegen 
jtimmt  bie  weitere  ^ortfefcung  gegen  heften,  in  ber  Schwei},  eine  ungleich  größere  9Jiäa> 
tigfeit  unb-  Sebeutung  für  ben  ©ebirgSbau  an;  namentlich  fpielen  hier  bie  eigentümlichen 
^Diolaffenfonglomerate,  bie  fogenaunte  ÜNagelfluh,  eine  außerorbentliche  9loHe  unb  fchweUen 
511  ungewöhnlicher  SMcfe  an.  $er  geologifcije  Sau  unb  bie  ftaltenbilbung  finb  aber  auch  h^r 
biefelben  (f.  bie  3lbbilbung  „v)torbabfali  ber  3entrnlalpen",  Sb.  I,  S. 312,  ^arbenbntcftafel), 
unb  fpejteu*  erfcheint  auch  biefelbe  große  AnttflinalUnie  ber  SMolaffe  wie  im  Dften. 
SBenn  aber  auch  bie  Art  ber  Störung  biefelbe  ift,  fo  ift  bodt)  bie  burch  fie  erjeugte  9£irfung 
im  3Beften  eine  ungleich  energifchere,  bie  SJiolaffe  fefet  in  ber  Schwei}  fcr)r  anfehnliche  Serge 
jufammen,  fo  ben  1800  m  hohen  9itgi,  ben  Speer  ic. 

Sir  fönnen  bie  SKolaffenjone  oom  öftren  Gnbc  ber  3llpen  burch  Cfterreich,  Sägern,  bie 

1  EU  Einteilung  in  Cft*  unb  Sßeftalpen,  n>ela)c  burtf  bie  SHIjeinlinie  oonetnanber  gerieben  finb,  niirb 
jefri  naa)  bem  Vorgänge  oon  3Rojf if ontcS  roof)l  von  ben  meiften  Geologen  angenommen  unb  ift  oom 
geologifa)en  Stonbpunfte  bie  einsig  rationelle.  $ie  in  topograpf)ifdjen  Werten  oieloerbreitete  unb  aud) 
oon  mannen  Geologen  angenommene  Gruppierung  in  Cft--,  Wittel»  unb  fßeftalpen  cntfpria)t  ben  geolo* 
gif<^n  Ser^dttntffen  in  feiner  333etfe. 
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Schweif  ungefähr  bis  an  bie  Simone  »erfolgen,  im  fiibütfjeit  granfreich  aber  fet)(t  ein  ber* 
artiger  äußerer  ©ürtel.  SBir  muffen,  um  biefe  SBerhältniffe  würbtgen  ju  tonnen,  uns  etwa* 
mit  bem  ^uragebirge  befaffen.  2luS  granfen  unb  Schwaben  fj«r  jieht  fich  im  aufeeralpinen 
©ebtete  eine  breite  ^om  juraffiföer  ©efteine  in  faft  |orin$onta(er  Lagerung,  welche  bie 
ßöheu  beS  ftranfenjura  unb  ber  9tauf>en  9116  in  Schwaben  bilben;  biefe  3°ne  f djlingt  fich  fehr 
ftorf  oerfajmälert  um  ben  Sübranb  beS  SchwarjwalbeS,  jwifchen  biefem  unb  bem  SMolaffen« 
lanbe  ber  Schroetj,  unb  Iiier  beginnt  nun  eine  energüche  Haltung  beS  3ura,  bie  fich  oon 
ba  an  nach  Süboften  fortfefct.  Sir  ^aben  fjier  ein  eigentliches  3ura* Kettengebirge,  in 
welchem  aUerbingä  in  geringem  2Waf}ftabe  auch  Schichten  ber  £riaS,  ber  Äreibe  unb  felbjt 
ber  SRolaffe  eingefaltet  finb.  2)er  Sau  biefer  fletten  jeigt  au&erorbentlich  regelmäßige 
unb  normale  ftaltenbilbung,  fo  ba&  biefe  langgejogenen  Smiflinalen  unb  Slntiflinalen 
mit  ihren  Älufen  unb  ßomben  feit  langem  als  Sdjulbeifpiele  angeführt  werben  (f.  bie 
«Profile  auf  ber  ftarbenbrucftafel,  Sb.  I,  S.  312).  35a«  Verhältnis  ift  babei  berart,  ba§ 
gegen  Süben  unb  Süboften,  gegen  baS  3)tolaffenlanb  ju,  ein  jiemlieh  fleiter  Slbjturj  ftatt- 
ftnbet,  währenb  nach  aufeen  Sergformen  unb  galten  flacher  werben,  bie  lefctern  gehen 
allmählich  in  gleruren  fiber,  auch  biefe  oerfchwinben  allmählich,  ber  Äettenjura  oerfladjt 
fid)  nach  außen  §um  Sßlateaujura.  Von  feinem  beginne  am  Sübranbe  beS  Sd>mar$walbe$ 
oerläuft  ber  Äettenjura  nach  Sübweften,  fpäter  nach  Süben;  er  erreicht  bie  9thone,  unb  hi« 
ift  es,  wo  bie  SWolaffenjone  oerfchtoinbet,  bie  galten  beS  3ura  legen  fich  biajt  an  bie  3Upen, 
unb  bie  lefcten  galten  beS  erftern  oerfchmeljen  gerabeju  mit  ben  ledern.  SCuf  biefe  Steife 
bilbet  ber  flettenjura  eine  erfte  Slbjweigung  oon  ben  21lpcn,  }u  beren  ©ebirgSfofieme  er 
baburch  wie  burch  bal  Sllter  feiner  Aufrichtung  gehört,  währenb  aüerbingS  bie  äblage= 
rungen  in  jeber  Vejtet)ung  ben  außeralpinen  Gharafter  jeigen. 

2ßtr  fehren  $u  ben  Dfialpen  jurücf;  f üblich  oon  ber  SWolaffenjone  liegt  ber  gloia> 
gürtel  mit  meift  reichberoalbeten,  gerunbeten  Vergjügen,  bie  aber  boch  bebeutenb  ^ö^er 
finb  als  bie  2Wolaffenhöhen;  bie  breite  biefer  3°»*  fchwanft  oon  2  bis  gegen  20  km. 
SJie  Ablagerungen  finb  auch  fyiet  fehr  ftarf  gefaltet  unb  jeigen  an  ihrer  fäblichen  @renj< 
biefelbe  (ftgentfimlidjfeit  wie  bie  9Jiolaffe,  b.  h-  bie  Schichten  beS  glofch  finb  E)ier  eben= 
falls  gewöhnlich  übertippt  unb  fallen  unter  bie  altern  ©efteine  ber  Äalfjone  ein. 

3n  ooQer  SRegelmäßigfcit  erftreefen  fich  bie  ber  Äreibe  unb  bem  untern  tertiär  am 
gehörigen  Sanbfteine  unb  9Kergel  beS  glufch  oon  9ßien  bis  etwa  in  bie  ©egenb  be* 
SchlterfeeS  in  Vauern;  oon  ba  an  gegen  2öeften  aber  treten  allmählich  Abweichungen  ein. 
3unäd)ft  erfchetnen  an  mehreren  ©teilen  innerhalb  ber  ftlofchjone  Heine  Partien  oon 
Äreibebilbungen  in  anbrer,  taltiger,  ©ntwicfelung,  weiterhin  fchieben  fich  fliehe  jwifc&en 
glofch1  unb  SJZolaffenjone  ein.  3n  grö&erm  9)la§ftabe  treten  bann  berartige  Cr= 
f Meinungen  im  Sllgäu,  im  nörblichen  Vorarlberg  unb  in  ber  Schwei)  auf.  3un&$ft  fP^tet 
fich  Me  glofchjone  unb  umfchlie^t  ein  grojjeö  ©ebiet  oon  Äreibeablagerungen,  bie  in 
normalen  Schweijer  Xnpu«  auSgebilbet  fmb;  auch  weiterhin  in  ber  Schwei}  erfa)eint  ber 
glofch  nicht  mehr  als  eine  gefchloffene  3one,  fonbern  oielf ad;  finben  innerhalb  beSfelben 
bräche  älterer  Formationen  ftatt,  ober  glofcg  $iel)t  (ich  oom  2lu&cnranbe  tiefer  in«  ^nntxt 
beS  ©ebirgeä  hine^n>  %m  auffalle nbften  ift  baS  jebenfallS  an  ber  JWheinlinie  ber  ^aü, 
hier  erftreefen  fich  oer  Slanbjone  bei  gclbfirch  bie  Sanbfteine  unb  Schieferthone  über 
itobuj  unb  ^PfäfferS,  wo  bie  Nomina  ihre  berühmte  Schlucht  in  bie  Schiefer  bed  $(Qf4 
eingefchnitten  hat,  unb  erreichen  in  ©raubünben  grofte  Verbreitung. 

2luch  bie  Äalfjone  jeigt  in  ben  nörblictjen  Dftalpen  weit  größere  Siegelmä&igfeit  ber 
entwicfelung.  2)ie  S'riaSablagcrungen  fpielen  weitaus  bie  erfte  Stolle,  fte  fowofjl  als  bic 
ihnen  gleichmäßig  aufgelagerten  §uxa*  unb  Unterfreibebilbungeu  finb  in  galten  gelegt 
unb  in  ber  Söeife  oerteilt,  ba§  troö  allen  2Bechfe(S  boch  ber  fcauptfache  nach  9«flen 
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^Itjfd&ranb  ju  jüngere,  gegen  ©üben  ältere  <S$i#ten  oorfjerrfd&en.  3m  Süben  fdjliefjt  fidf) 
bann  bie  fogenannte  ©rauroadenjone  an,  ein  ©ürtel  paläojoifd>er  Sdfiiefer,  ©anbfleine, 
©raumaden  k  ,  ber  im  ©egenfafce  ju  bem  fäjroffen,  $adigen  Gfjarafter  ber  flalfatpen  burdj 
gerunbete  unb  fanftc  formen  auffällt.  AflerbingS  lagt  jidj  biefe  ©raumadenjone  nidfjt  burdj 
bie  ganjen  Dftolpen  oerfolgen,  im  wefUtdjen  £eile  berfelben  flogen  bie  triabifdjen  93it= 
bungen  unmittelbar  an  frifiallimfcije  <5d)iefer,  oon  benen  jebodj  gerabe  an  ber  ©ren}e  ein 
großer  £eil  paläojoifdjen  alter«  fein  bürfte. 

$er  ©egenfafc  jwifdjen  ben  garten,  wiberfianbsfräftigen  ©efteinen  ber  Äalfjone  unb 
ben  weiäjern  Sc&idjten  füblidj  baoon  fommt  nidjt  nur  in  ben  Sergformen  jum  AuSbrude, 
er  gibt  aud)  SJeranlaffung  ju  einer  eigentümliä^en  Anorbnung  ber  SBafferläufe  unb  ju 
4>arafteriflifd)er  2:f)albtlbung.  $aft  burdj  bie  ganjen  Dflalpen  oerlauft  ein  3"9  ofrweji* 
Udjj  geridjteter,  breiter  unb  tiefer  fiängStljäler,  meldte  teils  genau  auf  ber  Sübgrenje  ber 
«alfjone,  teils  in  beren  unmittelbarer  SWä^c  liegen,  fo  in  eteiermarf  baS  aJiürjt&al,  ferner 
baS  aWurt^al  oon  »rud  bis  fieobeu  unb  bie  tiefe  SDepreffion,  weld&e  oom  9Wurtl)ale  jum 
(SnnSt^ale  bei  9tottenmann  $ief)t,  ferner  baS  ©nnStfial  bis  SRabfiabt;  in  gleicher  Seife 
folgt  baS  ^nntlml  auf  ber  langen  ©trede  oon  Sdjroaj  bis  fianbeef  genau  ber  Sübgrenje 
ber  ßalfjone,  unb  biefelbe  £age  Imt  in  ben  ©übalpen  ein  groger  £eil  beS  ^ufiertfjaleS. 

25aS  SJorfommen  mefojoifdfoer  Ablagerungen  fd&neibet  übrigens  mit  ber  füblidjen  ©renje 
ber  Äalfjone  niä)t  oollfiänbig  ab,  an  mehreren  Stellen  liegen  größere  ober  Heinere  Stollen 
auf  ber  rnftallinifdjen  3entralfette,  f)aben  r)ier  in  ber  Siegel  eine  SJeränberung  erlitten 
unb  jetgen  me$r  ober  weniger  Anlage  $u  friftaUinifdier  ©iruftur.  SöeitauS  baS  wtdjtigfie 
biefer  Sorfommniffe  fteHen  bie  „Stobfiabter  dauern  ^©ebilbe"  bar,  oermutliä^  triabifdbe 
Ablagerungen  oon  ftarf  rrtftaüinifdjer  $3efd>affenl)ett,  fteUenweife  mit  Spuren  oon  9?er= 
fieinerungen,  weldje  füblidj  oon  SRabfkbt,  fienb  unb  SlauriS  unb  nörblitf)  oon  ©aftein 
einen  grofjen  ^lö^^nraum  bebedfen.  Anbre,  Heinere  95orfommniffe  finben  fid)  füblidj  unb 
fübioefilid)  oon  SnnSbrud  unb  an  einigen  anbern  fünften. 

SBett  oerwidelter  wirb  jebo#  baS  3?erf)ältm$  gegen  SBefien,  in  ber  6d(jwei3  unb  in 
granfreid),  ju  beffen  SJerfiänbniS  wir  uns  jebod)  oorerft  mit  ber  Iriftallinifdjen  3one  ber 
Alpen  befannt  maä)en  müffen.  Tie  ©neige,  ©limmerfdnefer,  Gfjloritfcfjiefer,  ^omblenbe- 
fdjjiefer,  ©ranite  2C,  meldte  biefen  fjödjften  ^eil,  baS  Siüdgrat,  ber  Alpen  jufammenfe$en, 
ftreid^en,  nur  flellenweife  burdp  aufgelagerte,  jüngere  ©Übungen  oerffüHt,  oon  if)rem  öft= 
lidjen  ©nbe  in  ©tetermarf  jiemlidj  ungeftört  nadj  SEBeften;  bie  ©ebirgSgruppe  ber  dauern, 
bie  B'^rt^aler,  bie  ©tubaier  unb  Cfet&aler  ©ebirge,  enblidj  bie  ©erge  oon  ^ajnaun 
unb  SKontafun  fmb  bie  fjauptfädjudjfien  ©lieber  biefer  oftweftlid)  oerlaufenbcn  3one,  bie 
fidj  aber  nidjt  unmittelbar  weiter  naä)  äBeflen  fortfe^t,  fonbern  an  ber  SRfjeinlime  unb 
i^rer  tief  einfpringenben  ^3ucr)t  jüngerer  Ablagerungen  eubet.  3enfc^S  fxnbet  bie  frifiatli= 
nifdje  3°ne  Cftalpen  feine  birefte  ^ortfefcung  in  ber  frifiaQinifdrjen  ^auptfette  ber 
SBeftalpen,  biefe  ift  oielmefjr  er^eblid)  nad^  ©üben  oerfd^oben,  iln*  öftlicber  Anfang  liegt 
füblidj  oon  ber  Drtlergruppe  im  ©ebiete  ber  Abba  unb  beSDglio,  im  5Bal6amonica 
unb  im  33eltlin,  bie  Seminar  unb  ^uliergruppe  bilben  fiter  b/roorragenbe  ©lieber, 
weiter  folgen  bie  Seffiner  Alpen,  bie  gewaltige  SRaffe  beS  sJJionte  ÜRofa  unb  beS 
aWatter^ornS,  bann  wenbet  ft(^  bie  3one  nadj  ©üben  unb  oerläuft  über  Aofta  unb 
weftlid)  oom  9)iont  6eniS  gegen  ben  ©olf  oon  ©enua. 

Senn  aber  audj  bie  ^auptfette  ber  Sefialpen  nidjt  im  ©treiben  berjenigen  ber  Dft- 
alpen  liegt,  fo  fefilt  es  bod^  nidjt  an  einer  SSerbinbung  jwifd^en  beiben;  bie  friflallinifdje 
3one  ber  SBeftalpen  finbet  ir)r  (5nbe  an  einer  gewaltigen  S3ruä)linie,  weldje  fidj  oon  Süb- 
fübweften  nad^  9iorbnorboften  aus  ber  ©egenb  beS  ^brofeeS  bis  3Keran  erfkeeft  unb,  ba  He 
in  i&rem  füblidjen  3TetIe  burdj  ^ubifarien  oerläuft,  als  bie  „^ubifarienlinie"  bejeidjnet 
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wirb.  3McTe  fiinie  wirb  oon  mächtigen  ©ranitmaffen  begleitet,  unter  weisen  namentlich 
biejenige  beS  SRonte  Abamello  f>en>orgef)oben  51t  werben  oerbient;  fie  fjat  an  ihren  9iän= 
bern  £riaSablagerungen  fcl)r  ftarf  oeränbert,  ihre  Äalfe  in  Marmor  oerwanbelt  unb  an 
ben  SerührungSftellen  ausgezeichnete  2Jiineralbilbungen  hervorgebracht,  wie  mir  fie  ä^nlid) 
an  ben  flalfblöcten  beS  2?efnoS  unb  in  ber  ©egenb  oon  ^rebajjo  in  5Tirot  als  ^robufte  ber 
Ginwirfung  gef<f>mol$ener  Silifatmaffen  auf  flalfftein  fennen  gelernt  haben  (f.  8b.  I,  ©.  171 
unb  203),  unb  in  ber  £f)at  bilbet  ber  ©ranit  beS  Abamello  (£onalit)  ein  AuSbrudjSgcftcin, 
welches  währenb  ber  SxiaSjeit  emporgefuegen  tft  unb  beren  Ablagerungen  oeränbert  r)at. 

fiängS  biefer  jubifarifchen  93nid)linie  ift  bie  öft(idt)e  $ortfefcung  ber  ftauptjone  ber  2öeft= 
nlpen  in  bie  £iefe  gefunfen,  an  it)re  ©teile  treten  bie  SriaS,  $ura=  unb  Äreibebtlbungen  ber 
Gtf  abbucht,  bie  $ojener  Sßorphorplatte  unb  weiter  gegen  Often  bie  „Dolomite"  ©übtirols 
auf,  unb  hödrftenS  bie  alten  6d)iefer  unb  ©ranite  ber  Gima  b'Afta  öfttid)  oon  Orient 
fönnen  als  ein  oorgefdjobener  Soften  jener  friftaUinifchen  3one  betrachtet  werben.  £a= 
gegen  erftreeft  fidtj  an  ber  2Öeflfeite  ber  3ubifarienlinie  ein  £ug  rriftalliniicber  ©efteine 
burd)  ©uljberg  unb  Ulten  naä)  Horben  unb  oereinigt  ftdt)  bei  hieran  mit  ber  friftaflinifchen 
Stette  ber  Cftalpen.  An  biefer  ©teile  biegt  bie  jubifarifdje  SBruchlinie  nadj  SNorboften  unb 
Cften  um  unb  bringt,  oon  gewaltigen  ©ranitmaffen  unb  tfotierten  Partien  non  2xxa$- 
gefieinen  begleitet,  weit  in  bie  SDtitteljone  ber  Cftalpen  oor. 

Ausgebreitetes  Sorfommen  oon  ©raniten,  ©neigen  unb  triftallmifchen  ©dnefern  ift 
jebod)  in  ben  2Beftalpen  nicht  auf  bie  #aupt3one  befdjränft,  fonbern  aujjerbem  treten  noch 
naä)  Horben  oorgefdwben  eine  Anjahl  oon  fogenannten  ^entralmaffen,  oon  alten  hiftalli= 
nifdjen  Siemen  auf,  bie  in  einer  SRcthe  angeorbnet  finb  unb  ber  nörblicr)  gelegenen  §aupt= 
jone  jwar  an  Umfang  bei  weitem  nad)ftcr)en,  an  §bf)t  ber  ©ipfel  fie  aber  etwas  über; 
treffen.  ^m  £ftcn  beginnt  biefe  9ieil)e  mit  ber  9)toffe  beS  ^infieraarhornS  unb  beS  @ott= 
harb,  bie  fid)  00m  Xöbi  bis  in  bie  Stäbe  oon  Seuf  erftreeft;  ftinfteraarfjorn  (4275  m), 
Jungfrau,  Giger,  9Wönd),  ©djretf^orn,  SHetterfwrn  finb  bie  befannteften  ©ipfel  biefer 
herrlichen  tfette  beS  ferner  CberlanbeS",  bie  unter  allen  teilen  ber  Alpen  wea,en  ihrer 
©djönheit  am  meifteu  gerühmt  unb  oon  ^remben  befudjt  wirb.  $ier  finbet  fldt)  jenes 
Ijöd)fi  merfwürbige  fingerförmige  ^neinanbergreifen  oon  ©neifjen  unb  jurafnfdjen  Äalfen, 
bie  fogenannten  flalffeile,  wie  fie  an  einer  frühem  ©teile  ausführlich  gefdjilbert  würben 
(f.  33b.  I,  ©.  322  unb  629),  unb  aua)  fonft  treten  mehrfach  mefojoifdje  Ablagerungen 
im  ©ebiete  ber  ©neifce  jerftreut  auf. 

Sie  §infteraarbornmaffe  wirb  burd;  ein  weites  ©ebiet  jüngerer  Ablagerungen  oon  ber 
3entralfette  ber  Cftalpen  getrennt,  fie  liegt  aber  annähernb  in  ber  ©treia)ungSrid;tiing 
ber  lefctern  unb  fpiclt  biefer  gegenüber  eine  ähnliche  9lolIe  wie  bie  Gima  b'Afta  in  ©üb-- 
tirol  gegenüber  ben  Sikftalpen.  Als  eine  weitere  ftortfefeung  ber  Sinie  ber  ginfteraar^orns 
gruppe  tritt,  abermals  burd)  auSgebelmte  jüngere  Ablagerung  oon  biefer  gefdjieben,  im 
©übroeften  bie  oer^ältniSmäfeig  f leine,  aber  burd)  bie  gewaltige  $Öl)c  ber  ©ipfel  auSgejeicfc 
nete  Soppelmaffe  beS  «Diontblanc  unb  ber  AiguilleS  JHougeS  auf,  mit  bem  t)ck$ften 
©ipfel  ber  Alpen.  9iod)  inniger  als  in  ben  frühem  fällen  fmben  ftd)  bier  ^urapartien  ben 
alten  ©d)iefern  unb  ©neiöen  eingefaltet,  ja  auf  ber  Iföajften  ©pi|e  ber  AiguiUeS  ^iougeS 
liegt  eine  winjige  Partie  Ijorijontal  gefd)ia)teter  ^uragefleine,  ein  fleiner  GrofionSrefi  einer 
Tiengen  ^orijontalen  ftalte,  welche  einft  I;icr  oor^anben  war. 

An  bie  ©nippe  beS  aWontblanc  fd)liefjen  fid)  bann  nad)  ©übweften  auf  franjöfifdjcm 
©ebiete  einige  weitere  Staffen  an,  bie  Söelle  Sonne,  bie  ©ranbeS  sJiouffeS,  ber  SWont 
^eloouj  unb  feine  Umgebung,  jene  furchtbar  jerriffenen  §oa)gipfel  beS  Saupljine'er  Alpen, 
bie  wilbeften  2:eile  ber  Alpen,  beren  ©pifcen,  oor  allem  bie  fürchterliche  3)ieije,  bie  fdjwie: 
rigften  unb  gefährli#eit  Aufgaben  für  bie  Kühnheit  ber  23ergfieiger  bieten.   AIS  lefcteS 
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©lieb,  abermals  burdj  bebeuteitbe  ©trecfen  jüngerer  ©ebtlbe  oon  ben  oorfjergehenben  ge= 
trennt,  fonn  wat)rfchetnlich  baS  Waffio  ber  Seealpen  fübroefUidj  oon  Guneo  gelten.  $iefe 
mehrfach  auSeinanber  geriffeue  Äette  friftoflinif^er  Sterne,  welche  ber  friftoü"tnifd)en  $aupt» 
$one  ber  Söeftalpen  oorgelagert  jinb,  werben  oon  ber  lefctern  überoll  burdj  jüngere  Ab* 
lagerungen,  teils  paläojoifchen,  teils  mefojoifcben,  ja  felbft  eoeänen  Alters  getrennt,  welche 
int  Cften,  an  ber  ftinfteraarr)orn*  unb  2Hontblanc*@ruppe,  formal  finb,  nadj  Sübweften 
bagegen  gewaltig  an  breite  junehmen.  SDiefe  etnjelnen  oorgefchobenen  Waffen  ber  SBeft-- 
alpen  fmb  aüfeitig  oon  jüngern  Silbungen  umgeben,  He  bilben  mit  ber  Äalfjone  jufammen 
bie  Vorlage  ber  füblidjer  gelegenen  eigentlichen  ^wtxalhtti,  unb  babureb  gewinnt  hier 
ber  ©au  ber  Slorbalpen  außerorbentlid)e  Wannigfaltigfett  unb  Jtomplifation. 

2ßir  finb  bis  jefct  ju  bem  Grgebniffe  gelangt,  baß  bie  Dfialpeu  weit  regelmäßiger 
unb  einfacher  gebaut  finb  als  bie  SBeftalpen,  unb  baß  bie  einzelnen  teftonifdjen  ©rfdjei: 
nungen  um  fo  regelmäßiger  oerlaufen,  je  näher  fie  am  Außenranbe  beS  ©ebirgeS  liegen, 
tiefes  lefctere  felbft  jeigt  bie  firengfte  ©efefcmäßigfett,  bie  geringfte  bie  friftallinifchen  3onen; 
eS  gebt  barauS  Ijeroor,  baß  bie  fogenannten  3entralmaffen  nicht  baS  wirfenbe  ©lement 
bei  ber  Aufrichtung  ber  Alpen  gemefen  fein,  baß  fte  unmöglich  alle  übrigen  Ablagerungen 
fenfreebt  gehoben  Imben  tönnen.  2>iefe  Annahme  erfebemt  ben  gefdulberten  Serhältniffen 
gegenüber  als  Unmöglidbfeit,  bie  oerfebiebenen  oerein  jeltcn  Waffen  ber  SSeftalpen  fönnen  in 
feiner  Söeife  bie  forttaufenbe  fiinie  beS  AußenranbeS  erjeugen.  $aju  fommt  noct),  baß  felbft 
bie  frijtaQinifd^eu  &auptjonen  ber  Alpen,  auf  beren  Sau  mir  r)ier  im  cinjelnen  nicht  ein= 
gelten  fonnten,  burcbauS  feinen  gleichmäßigen  unb  einheitlichen  Sau  3eigen,  fonbern  felbft 
roieber  in  einjelne  Waffen  jerfaHen,  innerhalb  beren  man  felbft  roieber,  allerbingS  in  jiem= 
lieb  gejroungener  Söeiie,  jwei  oerfebtebene  3oncn  t)at  trennen  wollen. 

(Sehr  eigentümliche  Serhältniffe  finbeu  wir  auf  ber  Sübfeite  ber  Alpen;  r)icr  ift  ber 
Abfhtrj  gegen  bie  (Sbene  ein  oiel  rafd)erer  unb  unmittelbarer,  eS  ftnbet  fein  allmähliches 
unb  langfameS  Sßcrflacf)cn  ftatt  wie  im  Horben,  wir  fteben  auf  ber  innern,  auf  ber  Srucb= 
feite  ber  Alpen,  an  welcher  große  <2enfung$felber,  bie  oberitalienifcbe  ©bene  unb  bie 
Abria,  liegen,  unb  welche  burch  baS  Auftreten  eruptioer  ©efteine  in  ber  ©egenb  oon 
Verona,  SHcenja,  Saffano,  ^Jabua  :c.  gefennjeichnet  ift.  Xk  ßuganeen  unb  bie  Sertci 
ftnb  bic  wiajtigften  ©ruppen  biefer  tertiären  AuSbrud)Sgefteine.  Gin  großer  £eil  beS  3>nnen- 
ranbeS  ber  Alpen  wirb  oon  normalen  ©dncfjtgefteinen  eingenommen,  ein  SerbältniS,  bem 
wir  um  fo  mel;r  unfre  Aufmerffamfeit  jumenben  müffen,  als  baS  Sorbanbenfein  einer  „füb= 
liefen  Stebenjone"  als  ein  SeweiS  für  ben  fuftematifeben  Sau  beS  ©ebirgeS  unb  für  feine 
entftefjung  burch  fenfreebte  ftebung  oon  unlen  angeführt  morben  ift  (f.  Sb.  I,  <S. 319  —  326). 
GS  würbe  fdwn  an  einer  frütjern  Stelle  gejeigt,  baß  bie  Art  unb  SSeife,  in  welker  bic 
Alpen  an  ihrem  öftlidjen  @nbe  in  oier  felbftänbigen,  naa)  oerfa^iebenen  5Wtd)tungen  aueftra^ 
lenben  ftetten  auSeinanber  gelten,  mit  einer  foldjeu  Auffaffung  nidjt  übereinftimmt,  unb 
baß  aua)  ber  Sau  ber  Sübalpen  im  einjelnen  eine  bamit  unoereinbare  Anorbnung  $eigt. 
3n  erffer  fiinie  oermiffen  wir  eine  ^lofd)1  unb  Wolaffenjone  am  3»ncnranoe  flönslia), 
unb  felbft  bie  Äalfjone  fel)lt  auf  eine  feljr  beträdjtlictje  Grftrerfung,  nämlidj  oom  ©olfe  oon 
©enua  bis  juin  fiago  Waggiore,  unb  fteflt  fia^  erfi  öftlic^  oon  l)ier  ein.  Aua^  biefe  ocrfürjte 
Äalfjone  jeigt  aber  feineSwegS  einheitlichen  Sau  ober  eine  gleichmäßige  Segrer.jung,  fte 
fcfct  ftaj  im  ©egenteile  auS  fefjr  ungleichmäßig  gebauten  Stücfen  jufammen.  %m  SÖeften 
jwifchen  Sago  Waggiore  unb  ber  jubifarifdhen  Smchliuie  herrfcht  weftöjllicheS  (Streichen  unb 
eine  Anorbnung,  welche  giemlich  regelmäßig  ift;  allein  fobalb  bie  ^ubifarienliuie  erreicht 
ift,  änbem  ftdj  bie  Serhältniffe  ooDftänbig,  bie  ftarf  jufammengepreßten  galten  ber  mefo: 
}oifa)en  Ablagerungen  jiehen  fiaj  in  ber  Umgebung  beS  ©arbafeeS  unb  in  ber  etfehbucht 
nach  Horben,  bis  in  bie  9ictye  oon  Werau,  wo  fie  eingeflemmt  jwifchen  ben  alten  ©efteineu 
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im  SÖeftcn  unb  ber  gewaltigen  Vojener  ^orpf)ortafel  im  Djlen  enbigen.  Öftlio)  oon  bem 
$orpf)«r  tritt  nun  abermal*  eine  ganj  verriebene  Anorbnung  auf;  wir  fommen  fjier  in 
bie  fogenannte  SDolomitregion  be*  füböflüd^en  Xirol.  $ie  Äalfe  unb  Dolomite  ber  obern 
£ria*  erretten  Ijier  eine  ganj  foloffale  ©ntwidelung  unb  SJJädjtigfeit,  ba*  Gebirge  ift 
von  einer  Anjaljl  groger  Verwerfungen  burd)jogen,  von  benen  bie  wid)tigften,  j.  V.  bie 
Vrud)linicn  oon  Vilnöß  unb  Val  ©ugana,  in  annäl;ernb  wefiöjtliajer  5Rid)tung  ©erlaufen. 
Von  Haltung  ift  bagegen  in  biefem  ©«biete  nur  wenig  ju  bemerfen,  auf  weite  ©treden 
liegen  bie  gewaltigen  Stall-  unb  £olomitmaffen  f)orijontal,  bie  galten,  weldje  oor&anben 
finb,  finb  $iemltd)  unbebeutenb,  unb  fo  bietet  biefe*  ©ebiet  burd)  bie  ©d)mäd)e  ber  (Störungen 
bei  wilbeften  Vergformen  bem  oormiegenb  mit  anbern  teilen  ber  Alpen  oertrauten  ©eo-- 
logen  ein  frembartige*  VUb. 

9lod)  weiter  im  Dften  tritt  wieber  fräftigere  galtenbilbung  in  oftmeftlidjer  Stiftung 
fceroor,  allein  aud)  Gier  treffen  wir  auf  &öa)fi  eigentümlia>  Verfjältniffe,  e*  würbe  fd>on 
oben  erwähnt,  bafe  bie  |ubitarifd^e  Spalte  fid)  in  ber  ©egenb  oon  SWeran  naa)  Storboften 
unb  weiterhin  nad)  Often  wenbet  unb  Iner  bura)  bie  friftallinifa^en  ©dnefcr  ber  3Rittel- 
jone  oerläuft.  An  mehreren  Stellen  treten  Euer  ifolierte  Heine  ©dwUen  oon  £ria*ablage= 
ruugen  auf1,  meld)e  in  iljrer  ©ntwidelung  nid)t  mit  ben  anbern  Vorfommniffen  ber  ©üb* 
alpen  übereinftimmen,  fonbem  ben  norbalpinen  (Sfjarafter  jeigen.  3n  oer  weitern  %ort- 
fefcung  biefer  SHidjtung  treffen  wir  bann  im  ^uftert^ale  eine  langgeftredte,  jufamiuenfjän: 
genbe  3°««  *»>n  £ria*bilbungen,  welaje  oon  £ia*  überlagert  werben,  beibe  au$  &ier  oon 
norbalpinem  Gfjarafter;  biefe  3one  beginnt  weftlid)  in  ber  9iä$e  oon  ©iUian,  ibr  gehören 
bie  Serge  fübltd)  oon  iiienj  jwifa)en  2>rau  unb  0aU  an,  unb  oon  ba  erftrecft  fie  ftd) 
weiterhin  nad)  Kärnten,  wo  wir  fie  bis  Gleiberg  unb  ViHaa)  oerfolgen  fönnen.  öefon- 
ber*  merfwürbig  aber  wirb  biefe  &ont  burd)  bie  Art,  in  welker  bie  ©d)ta)ten  gelagert 
finb.  SBären  bie  Alpen  wirflia)  ein  fnmmetrifa)e*  ©ebirge,  fo  müßte  man  erwarten,  bafj 
an  bie  friftaflintfd)e  3«ntralfette  ftd)  junädjft  bie  älteften  Ablagerungen  anlegen  unb  bann 
nad)  ©üben  bie  jüngern  folgen;  in  2Btrflia)feit  aber  finbet  genau  ba*  ©egenteil  ftatt,  bei 
fiienj  j.  V.  legt  fia)  an  bie  3«ntwlfette  juttad)!*  ber  3ura,  alfo  ba*  jüngfte  ©lieb,  bar- 
unter  folgt  bann  nad)  ©üben  bie  £ria*  unb  im  weitern  Verlaufe  be*  3u9e*  paläojoifd)e 
Ablagerungen,  unb  bann  finbet  nod)  weiter  im  ©üben  ein  jmeiter  f üblicher  Aufbrutty  oon 
frtftallinifd)en  ©liefern  ftatt.  2>a*  ßienjer  ©ebirge,  wie  wir  biefen  3«8  nennen  wollen, 
bilbet  alfo  eine  felbftänbige  einfeitige,  nad)  Horben  gerid)tete  Äette,  e*  l)at  mit  ber  hieben* 
jone  eine«  fnmmetrifd)en  ©ebirge*  nid)t  bie  geringfte  &f)nlid)feit. 

©ttblid)  oon  bem  fiienjer  ©ebirge  liegen  junäa)ft  mäd)tige  paläojoifd)e  Ablagerungen, 
bann  folgen  mefojoifdje  ©Übungen,  beibe  in  oftweftlidjer  Stiftung  ftreia)enb  unb  gegen 
Dften  oon  grojjen  Verwerfungen  burd)jogen,  we(d)e  oon  diorbweften  nad)  ©üboften  gegen 
3ftrien  unb  &almatien  gerietet  finb.  Vcrgleidjen  wir  nun  bie  Verteilung  ber  grofeen 
33rud)linien,  wie  wir  fie  im  ö^lid)en  Xeile  ber  ©übalpen  t ernten  gelernt  fmben,  fo  ftnben 
wir,  bafe  im  weftlid)en  Abfdmitte  biefe*  ©ebiete*  ^auptfädjlid)  9iorbi©übbrü(i^e  auf: 
treten,  bie  ^ubifarienlinie  unb  bie  anbern  ifjr  paraaelen  Verwerfungen  in  ben  Ablage* 
rungen  am  ©arbafee  unb  in  ber  <£tfa)bud)t.  Sann  fommen  wir  gegen  Dften  in  eine 
Stegion  mit  weftöftlia)en  ©palten,  ber  bei  ÜReran  fid)  umbiegenben  ^ortfe^ung  berjubi* 
farifd)en  ©palte,  ferner  ben  33rud)tinten  oon  S3iluö§,  93al  ©ngana  :c,  eublid)  im  Dften, 
in  Ärain  beginnenb,  bie  norbweft-füböftlid)en  ©palten,  we(d)e  bireft  in  bie  ö|tlid)e  Um- 
ranbung  be*  Abriatifd)en  9Keere*  oertaufen.  Xk  großen  Verwerfungen  in  ben  füböftlt$en 
Alpen  umgeben  alfo  auf  brei  Seiten  baS  9iorbenbe  ber  Abria,  man  &at  i^nen  ba^er  ben 

1  Stuf  ber  €.  661  beigehefteten  „Gteo(ogif$en  Äorte  ber  Xtpen"  lonnten  biefe  €>$oHen  i^rer  fe^r  fie* 
ringen  «uebe^nung  wegen  nid^t  eingejei^net  werben. 
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SRamen  ber  periabriatifchen  Spalten  gegeben.  2Wan  fann  gerabeju  ihre  Silbung  als  ein 
mit  bem  (Sinbruche  beS  abriatifchen  VecfenS  jufammengehorigeS  Ereignis  betrauten,  in 
ber  »rt,  bafe  in  ben  älpen  bie  höhern  Stoffeln  ber  treppenartig  oon  brei  Seiten  gegen 
baS  ©eefen  ftd)  abfenfenben  Verwerfungen  Hegen. 

92id)t  nur  oon  Utorbweften  nach  Sfiboften  gerichtete  Verwerfungen  treten  im  füböfls 
liebften  Teile  ber  2ttpen  fieroor,  fonbem  eS  nehmen  auch  in  ber  ®egenb  von  Ubiite  nach 
2aibaö)  bie  galten  baSfelbe  Streiken  an  unb  gehen  in  jene  langgeftreeften  $altenjüge  ber 
iffrifch--balmatifchen  Legion  über.  ©leichjeitig  ift  eine  $nbemng  im  Gt)arafter  ber  Slblage* 
rungen  beutlich,  ber  fich  namentlich  in  ber  fef>r  flarfen  (Sntwidelung  ber  jur  obern  Äreibe 
gehörigen  $tppuritenfalfe  unb  ber  alttertiären  92ummulitenta(fe  geltenb  macht,  unb  fo 
fehen  mir  hier  aus  bem  füböftltchen  Ausläufer  ber  Sttpen  ftdt)  jenes  gemaltige  ©ebirgSs 
fgftem  ber  binarifchen  Stetten  unb  beS  ^inbuS  entroicfeln,  welches  fich  bis  in  bie  Sübfpifce  von 
©riechenlanb  fortfefot.  öS  läuft  wemgflenS  anfangs  annähernb  parallel  mit  ber  großen 
Äette  Italiens,  mit  bem  Slpennin,  an  beffen  innerer  Seite  baS  Tgrrhenifche  9Jleer  ein 
gewaltiges  SenfungSfelb  bilbet  unb  bie  jahlreichen  erlofchenen  unb  thätigen  Juliane  bie 
3eugen  ber  gemaltigen  Veränberungen  früherer  3eit  barfteHen. 

(SS  mürbe  ju  weit  führen,  roenn  mir  alle  Verjwetgungen  beS  2llpenfnflemeS  oon  ber 
Seftfüfle  Spaniens  unb  URaroffoS  bis  jum  Schwarjen  ÜDleere  unb  jur  Sübfpifce  ©riechen* 
lanbS  oerfolgen  wollten,  mir  moflen  nur  eins  ber  ©lieber  biefer  riefigen  ©ebirgSwelt  noch 
furj  betrachten,  nämlich  bie  ßarpatben,  bie  in  oieler  Vejietjung  befonbereS  Sntereffe  erroeefen. 


3>l<  Karpathen. 

SGßtr  haben  fajon  an  einer  anbern  Stelle  (93b.  I,  S.  323)  baS  Cftcnbe  ber  StCpen  unb 
beffen  Verhältnis  ju  ben  Karpathen  furj  befprochen ;  bie  Cftalpen  ftreichen  oflweftltch,  fte 
brängen  unb  flogen  ftdj  an  ber  böhmifchen  3ftaffe  unb  merben  burch  biefe  an  einer  Ums 
fchroenfung  nach  ^orboften  gehinbert.  Unmittelbar  öftlich  oom  ©nbe  ber  bö^mifdhen  SRaffe, 
bei  St.  gölten,  biegt  bann  baS  Öfllichfle  Stficf  ber  9iorbalpen  fcharf  nach  SRorboften  um, 
eS  nimmt  fä>n  ganj  bie  StreichungSrichtung  ber  Karpathen  an  unb  erreicht  fo  bie  Sonau 
bei  SBten.  ©er  eigentliche  SBienerroalb  befleht  aus  ben  fretaeifchen  unb  alttertiären 
^[^fchablagerungen  ober  SBiener  Sanbfieinen,  bie  hier  auch  in  ihrer  ©efleinSentwicfelung 
unb  in  bem  $eroortreten  zahlreicher  deiner,  ifotierter  Älippen  oon  ^urafalfen  im  ^lufdj* 
gebiete  ber  nächften  Umgebung  oon  SBieu,  bei  St.  Veit  unb  im  benachbarten  Tiergarten 
fo)on  ben  farpatffifchen  ©harafter  jeigen.  3luch  bie  Äalfjone  roenbet  fich  in  ber  ©egenb 
f üblich  oon  SBien  nach  Storboften,  bricht  aber  einige  Kilometer  ffibtoeftlich  oon  SBien  plöfc 
lieh  ab.  ßbenfo  roenbet  fi<h  M«  "örtliche  £älfte  ber  frifiallinifchen  Äette  aus  ber  ©egenb 
oon  ®raj  unb  fieoben  nach  9corbojlen,  fte  erreicht  aber  noch  meit  früher  als  bie  Äalfjone 
ein  Snbe  unb  bricht  fchon  mit  bem  füböftlich  oon  2Siener*9teuftabt  gelegenen  SRofaliengebirge 
ab  unb  taucht  unter  bie  jungen  Tertärbilbungen  beS  SBieuer  VecfenS. 

2)ie  Stlpen  fchneiben  aber  hier  nicht  ooflftänbig  ab,  fonbem  eine  Steihe  flehen  gebliebener 
Trümmer  jeigt  uns  bie  Verbinbung  ber  9corbalpen  unb  ber  nörblidfjen  Hälfte  ber 
3entralfette  mit  ben  Äarpatfjen.  2lm  beutlichften  tritt  baS  bei  ber  Sanbfleinjone  heroor; 
bei  Söien  fchliefjen  fich  an  ben  2Bienermalb  jenfett  ber  $onau  ber  Vifamberg  unb  anbre  $öhen 
mit  nun  fafl  norbfüblicher  StreichungSrichtung  an,  bann  aüerbingS  folgt  eine  etroa  45  km 
lange  Strecfe,  bie  oon  jungtertiären  unb  biluoiaten  Vilbungen  bebeeft  ijl,  aber  jenfeit  berfelben 
erfcheint  ber  ^lofa)  etroaS  norböftlia)  oon  9lifolSburg  in  Fähren  in  übereinftimmenber  Dich- 
tung mieber,  unb  oon  hier  fefceu  fid)  bie  Karpathen  weithin  nach  Djten,  bis  nach  ber  Vufo« 
rotna,  Rumänien  unb  Siebenbürgen,  fort.  2lHein  auch  in  bem  3roifchenraume  füblich  oon 
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9iifolSburg,  tu  meinem  ber  Sanbftein  fefjlt,  ftnb  unoerfennbare  3e^c»  Rammen- 
Ranges  tu  einer  Anjafjl  großer  ifolierter  Serge  aus  Jurafalf  oorljanben,  welche,  in  einer 
fiinie  gelegen,  3it)ifcr)en  bie  nörbltd)en  unb  bie  (üblichen  Sanbftetnpartien  ftd)  einf Rieben. 
GS  finb  baS  bie  oft  genannten  AUppen  ober  Jnfelberge  oon  ©rnftbrunn,  Staate  galfentfcein, 
Sßolau  unb  SRifolSburg,  toeld)e  burd)  if;re  fdjroffen  gönnen  unb  i&re  anfef)nlid)e  &öfje  inmitten 
ber  fanftcn  fcügelgegenb  einen  fef>r  auffallenben  G^arafterjug  ber  £anbfd)aft  bilben. 

Um  bie  SJebeutung  biefer  Snfelberge  ju  oerfteljen,  mfiffen  wir  uns  oor  allem  ettoa* 
näljermit  ber  93efcr)affen^eit  ber  farpatf)ifd)en  ©anbfteinjone  befaffen.  3>er  auffaHertbfte 
Unterfd)ieb  ber  Äarpatfjen  gegenüber  ben  Alpen  befielt  in  ber  außerorbentltdjen  breite 
beS  SanbfteingürtelS,  melier  bem  norbalpinen  $lofd)  entfprid)t,  unb  in  ber  riefigen 
3)töd)tigfeit  feiner  ©efletne.  SBäfjrenb  bie  glofd)}one  ber  norböftlidjen  Alpen  nur  ganj  au$= 
naf)mStoetfe  (groifdtjen  Saljad)  unb  £raun  unb  im  Söiener  9Balbe)  bie  »reite  oon  12  km 
fiberfletgt,  in  ber  SRegel  aber  fer)r  bebeutenb  hinter  biefer  3iffer  jurücfbletbt,  $at  bie  (crp* 
tf)ifd)e  Sanbfteinjone  auf  einen  großen  £eit  iljrer  Grftredfung  eine  »reite  oon  100  km  unb 
toäd)ft  ftellentoeife  bis  ju  120  km  an.  Xit  SNanntgfaltigfeit  ber  ©efletne  ift  erljeblid)  größer 
als  in  ben  Alpen,  man  fann  eine  große  Anjaljl  oon  Sanbftein*,  ©djiefer-  unb  9Hergelf>orU 
Sonten  unterfä)eiben,  toeldje  ben  oerfdjiebenen  Abteilungen  ber  Äreibeformation  unb  bei 
untern  tertiär  entfpred)en,  unb  für  bereu  geflfteflung  nantentliä)  bie  Unterfudjungen  oon 
^otjenegger  unb  ^Jaul  oon  »ebeutung  finb.  $ie  einzelnen  ©lieber  ftnb  fe&r  mächtig,  unb 
man  fann  bie  ©efamtbiefe  beS  ÄarpatfjenfanbfteineS  auf  weit  über  1000  m  anfragen.  3>er« 
fteinerungen  ftnb  3roar  aud)  f)ier  überaus  feiten,  fie  treten  aber  bodj  in  ettoaS  größerer  $at)l 
auf  als  in  ben  entfpred)enben  ©Übungen  ber  Alpen  unb  fjaben  bie  AlterSbefttmmung  ermög^ 
lid)t.  Söenn  aber  aud)  bie  3<*t)l  ber  erhaltenen  goffilien  eine  geringe  ift,  fo  muß  bod)  bie 
9)ienge  ber  £ier  unb  ^flanjenförper,  toeldje  in  biefeu  Ablagerungen  eingebettet  toorben  ift, 
eine  ganj  enorme  getoefen  fein,  wie  mir  aus  ben  maffeiu)aften  organifdjen  Stoffen  fd)ließen 
fönnen,  toeld)e  fie  enthalten.  AllerbingS  treten  fte  uns  &ier  nidjt,  toie  fottft  getoöljnlid),  in 
ber  ftorm  oon  3)iineralfof)lcn  entgegen,  fonbern  eS  ftnben  ftd)  bituminöfe  Subfianjen,  $etn>; 
leum  unb  Cjoferit  (Grbtoaa)S),  roeld)e  namentlid)  in  Dberungarn  unb  ©altjien  an  oielen 
fünften  erbo^rt  toorben  ftnb  unb  ben  ©egenftanb  einer  anfe^nlidjen  ^nbuftrie  bilben. 

SDer  geologifd)e  33au  ber  Sanbfteinjone  fteüt  ein  regelmäßiges  Softem  mit  bem  Außen; 
raube  beS  (Gebirges  parallel  laufenber  galten  bar,  n>eld)e  im  ioetllid)en  iteile  beS  ©ebirge* 
norbfüblid),  fpäter  norböftlia)  ftreid)en,  in  ber  SKitte  ofttoefttid)  unb  im  Dfien  füböjUid) 
gerietet  finb,  um  enblia)  an  ber  fiebenbürgifd>rumänifa)en  ©renje  nad)  ©üben  unb  bann 
nad)  Söeften  umjufdjioenfen.  3"  Den  SmtfUnaleu  finb  oortoiegenb  bie  Jüngern,  tertiären 
©ebilbe  l>errfd)enb,  toäfirenb  in  ben  Antiflinalen  bie  altern,  ber  Äreibeformation  angeljöri= 
gen  <8d)id)ten  jum  9Jorfä)eine  fommen.  3)ie  älteften  Ablagerungen,  roeld)e  in  ben  nteiften 
Autifltnalen  auftauten,  gehören  ber  untern  ftreibe,  bem  3Ieofom,  au,  bod)  ift  ba*  feine 
ganj  auSnal)m0(ofe  Siegel.  ©S  finbeu  fid)  nämlid)  jroei  berartige  Linien  im  äußerften  Hor- 
ben unb  im  äußerften  Süben  ber  Sanbfteinjone,  in  toeld)en  nod)  ältere  öefteine,  An- 
gehörige  ber  Juraformation,  Ijeroortreten,  aber  nid)t  als  große  jufammenl)ängenbe  Sd)idjt= 
maffen,  roeld)e  über  weite  Stredfen  fortftreid)en,  fonbern  in  %oxm  sa&llofer  Äalfriffe  oon 
ber  ocrfa)iebenften  ©röße,  oom  großen,  ju  mehrere  ^unbert  Bieter  rclatioer  £öl>e  aufragen^ 
ben  Serge  bis  jur  ifolierteu  ^elSnabel  unb  bem  nur  wenige  Äubifmeter  meffenben  33lorfe. 
GS  ftnb  baS  bie  in  bsr  ©eologie  otelgenannten  farpat^ifd)en  Klippen,  toeldje  in  ber  Jl>at 
ju  ben  fonberbarften  unb  auffaüenbften  geologifd)en  Grfd)einungcn  ber  ganjen  (Srbe  ge- 
hören. 3Jon  ben  jroei  Älippenjonen  oerläuft  bie  eine  am  nörblid)eii,  bie  anbre  na^e  bem 
füblid)en  ^Hanbe  beS  SanbfieiugürtelS;  bie  nörblid)e  3one  ift  nid)t  auf  feljr  große 
jtrecfuug  ju  oerfolgnt;  fie  beginnt  in  5)Jät>reii  an  ber  Öetfd)toa  unb  erftredt  fid)  oon  ba 
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burd)  Cfterrei$ifä>£($leften  nad)  SBeftgalijien,  roo  fie  ffibroeflliä)  oon  Strotan  cnbct.  S^tcfe 
Strecfe  ift  namentlich  burd)  ba8  reitf)lid&e  Vorfommen  oon  Äorallrtff  bilbungen  be8 
oberfUn  3ura  auSgejcidjnet,  rote  fic  oor  allein  bie  burd)  ifjren  au{jerorbentlid(>en  9teidjtum 
an  prad)toofl  erhaltenen  Verfeinerungen  berüfjmt  geroorbenen  Äoroüenfalfe  oon  Stramberg 
bei  Sleutitfdjein  in  SHäljren  unb  einer  2lnjaf)l  anbrer  roo&lbefannter  gunborte,  wie  ^nroolb, 
$gnajiberg  ic,  barfteUen.  Söäljrenb  auf  biefer  Strecfe  bie  Äliopen  in  SWenge  oortyanben 
finb,  fdjliefjt  ftäj  gegen  Sübroejten  eine  ©egenb  an,  in  roeldjer  biefelben  nur  fet)r  oereinjelt 
oorfommen;  oon  2Referitf<§  gegen  Sübroeften  bis  an  bie  flttardj  treten  einige  wenige  Äalf= 
felfen  genau  in  ber  Verlängerung  ber  flippenreicr)en  3one  aud  bem  ©anbfteine  tyeroor,  unb 
jenfeit  ber  9ttard)  finbet  fidt)  im  Verfolge  berfelben  9ftd)tung  nodj  ein  einzelnes  Vorfom= 
men  oon  ^urafalf  bei  £fdjettedjoroifc  im  SHarSgebirge  fübroeftlid)  oon  äremfier  in  9Jiä()ren. 
GS  ift  ba$  gegen  Sßeften  bie  lefcte  Älippe  ber  nörblidfoen  3°"*/  roeld>e  auä  bem  Sanbfteine 
fjeroorragt;  jietyt  man  jebod)  eine  ben  9torbranb  ber  Sllpen  bei  SBieu  mit  bem  Veginnc 
ber  Äarpat&en  oerbinbenbe  Sinie  über  ben  SBiener  fleffelbrud)  Ijinroeg,  ober,  mit  anbern 
©orten,  ergänjt  man  über  biefen  $in  bie  ehemalige  ©ebirgSgrenje  unb  oerlängert  bann 
parallel  biefer  fiinie  bie  Stiftung  ber  Älippenjone  ü6er  ba3  Senfungäfelb,  fo  finbet  man, 
ba&  biefelbe  genau  auf  jene  oben  gefdjilberten  ^nfelberge  oon  9itfol$burg,  Staafe,  Grnft= 
brunn  :c.  fällt,  roeld&e  in  ber  Sude  jtoifd)en  2llpen  unb  Äarpatben  aus  ber  Gbene  ober 
au3  fladjem  ftügellanbe  fjeroorragen,  unb  biefelben  fteflen  tfjatfädjlid)  bie  Verlängerung 
ber  nörblidjen  farpatf)ifdjen  Älippenreifje  bar,  bie  fic&  mithin  bis  nalje  an  bie  legten  3tu8- 
läufer  ber  alpinen  Sanbfteinjone  fortfefet. 

3fl  bie  nörblidje  Älippenlinie  roegen  be$  9?ad)ioeife3  für  bie  3ufammengef)örigfeit  oon 
2tlpeu  unb  Äarpatl^en  unb  roegen  be$  VerfieinerungSreidjtumeS  einiger  ftunborte  oon  Vebeu- 
tung,  fo  ift  bie  füblidje  3one  oon  großem  ^ntereffe,  roeil  r)ier  ba3  Phänomen  ber  flippen* 
bilbung  in  ungleid)  größerer  unb  fdjönerer  Gntroicfelung  auftritt.  Sie  beginnt  in  Ungarn 
im  9leutraer  Äomitat  in  ber  9M(je  oon  SßaagsSReuftabtl  unb  jie^t  fidt)  oon  ba  im  Vogen 
buref)  bie  oberungarifdjen  ßomitate  £rentfd)in  unb  3lroa  nadj  ©alijien,  roo  fie  namentlidj 
bei  bem  Stäbtd)eu  SReumarft  fer>r  entroicfelt  ifi,  roeiter&in  tritt  fie  roieber  auf  ungarifa)eö 
©ebiet  unb  §ief>t  fid)  f)ier  bure$  bie  norböjtlid)e  (Scfe  ber  3ipS  unb  bis  etroa  in  bie  ÜDiitte  be§ 
Sarofer  flomitateS.  Von  ba  an  bilbet  allerbingä  ber  füblidje  Älippenjug  feine  jufammen- 
fyängenbe  fiinie  mefjr,  aber  eine  9letfje  getrennter  Vorrommen  in  ben  ftomitaten  3emplin, 
Ungtjodr  unb  2Warmaro3  gemattet ,  bie  weitere  3fartK&un9  bis  gegen  bie  fiebenbürgiiay 
©renje  ju  oerfolgen,  unb  roir  fe^en  alfo  r)ier  einen  riefigen  Vogen,  beffen  Sänge  etroa 
550  km  beträgt  unb  faft  ganj  Ungarn  im  Horben  umfpannt. 

SBir  fönnen  biefen  Älippenjug  niajt  in  feiner  ganjen  2lu«bef)nung  oerfolgen,  aber 
bie  ©rfd^einungen,  roeldje  er  jeigt,  finb  ju  merfroürbig,  al«  baß  roir  nia)t  rocnigftenä  feine 
©ntroidelung  in  berjenigen  ©egenb  etroaä  nä^er  betrauten  foüten,  in  roeldjer  bad  ^^ä= 
uomen  feinen  §öfjepunft  erreidfit.  %n  ber  ©egenb  jioifdjen  9ieumarft  in  ©alijien  unb 
^alocfa  im  ©arofer  Äomitat  in  Ungarn,  einer  Strecfe  oon  roenig  met;r  als  100  km 
Sänge,  finb  über  2000  Älippen  jufammengebrängt;  babei  ift  bie  Vreite  be8  3U9C*  fc^r 
gering,  fie  bürfte  2  km  faum  irgenbroo  überfteigen,  bleibt  aber  in  ber  «Regel  erljeblid) 
hinter  biefem  9Kaße  jurüd,  fo  baß  gegen  30  Älippen  auf  baS  IDuabrattitometer  fommen; 
ba  aber  einjelne  Stridje  arm  an  foldjen  Reifen  finb,  fo  brängen  fie  fid)  in  ben  anbern 
aufeerorbentlid)  eng  jufammen.  Gine  fleine  2lnjaf)l  unter  biefen  meljr  aU  2000  flippen 
bilbet  anfe^nlidje  ^öfjen,  fo  in  erfier  Sinie  ber  ^enin  bei  Sscjaroiirija  in  ©alijien,  ein 
mädjttger  Verg,  ber  burd)  ben  £unaje$fi'ujj  in  jroei  -Teile  jerfd)nitten  wirb,  unb  nad;  bem 
biefe  gan3e  Älippenregion  ben  Hainen  beS  peninifajen  Älippen$uge3  erfmlten  t)at.  9iod) 
einige  anbre  finb  anfelinlid)  genug,  um  it>re  Umgebung  bebeutenb  ju  be^errfa)en,  aber  eö 
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ift  baS  bocl)  nur  eine  überaus  geringe  3)ünbcrjar)f.  £er  §auptfadje  nach  fxnb  bie  ^uraflippen 
oiel  ju  flein,  um  auf  ben  lanbfehaftlichen  Gharafter  im  grofeen  ©influfj  üben  ju  tonnen,  bie 
bauptfächlicbften  SWelieffonncn  werben  burch  bie  SJefchaffenheit  ber  umgebenben  Sanbfteine 
unb  ihre  Lagerung  bebingt,  aber  ben  fanft  gerunbeten  §öhenjügen  unb  9)hilbcn  ber  le&tern 
l'inb  jatjllofe  Heinere  Kobeln,  CbeliSfen,  3ucferhüte,  ^nramiben  ober  gerunbete  &öpfe  oon 
Äalf  aufgefegt,  meldte  nur  barum  an  ber  Oberfläche  heroortreten,  weil  ihr  SJiaterial  härter 
ift  unb  ber  3>enoitterung  beffer  roiberftefyt  als  bie  umgebenben  Schiefer  unb  Sanbfteine. 
Ginjelne  ber  jurajfifchen  JUippengefteine  finb  aber  fcr)r  leidet  oerroitterbar,  fie  bilben  gar 
feine  iJcrrainberoorragnngen,  fie  ftellcn  nur  im  geologifchen,  nicht  im  lanbfdbaftlicbcu 
Sinne  Älippen  bar. 

9Jian  fann  ftä)  famu  einen  merfmürbigern  Sttnblicf  benfen,  als  roenn  man  in  einer 
unberoalbeten  Öegenb  mit  flcinen  unb  feljr  jafjlreichen  flippen  oon  einem  benachbarten 
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$öfycnpunfte  aus  bie  3one  betrachtet;  eS  ift,  als  ob  über  bie  fonft  fetjr  fanfte  ^anbfe^aft 
ein  fdmtaleS,  raubeS  2toub  gelegt  worben  märe,  baS  ganj  oon  felfigen  Sluppen,  Älöfcen, 
Nabeln  unb  3'unen  ftarrt.  9iod)  anffaücnber  geftalten  fich  aber  bie  SBerhältniffe,  roenn  man 
fie  oom  geologifchen  Stanbpunftc  betrachtet  unb  eine  Grflärung  biefer  SBilbung  oerfucht.  3" 
erfter  fciuie  ift  babei  bie  aufjerorbent liehe  tlnabhängigFeit  ber  einzelnen  ftalfpartieii  oonein= 
anber  oon  33ebcutuug;  fein;  oft  beftebcu  jioei  unmittelbar  nebeneinanber  gelegene  Reifen  aue 
Durchaus  uerfdnebenem  ÜDtateriale,  ja  aus  oerfdnebenen  ^acieSentioicIelungen  eines  unb  bcS= 
felben  ftorijouteS  unb  (eigen  burchaitS  oerfctjiebeneS  Streichen  unb  fallen.  Schon  aus  biefem 
llmftanbe  geht  beroor,  bafj  burdjauS  nicht  alle  Klippen  bie  äufjerften  Spieen  großer  Staffen 
barftefleu,  iueld;e  in  bie  Jiefe  fortfefcen;  benn  backte  man  fid)  biefelbcn  in  biefer  SBetfe 
nad)  abroärts  erweitert,  fo  mürben  fie  fich  "a<h  allcu  Dichtungen  fdmeiben,  n>aS  natürlid) 
unmöglich  ift.  Stiele,  ja  roahrfcheinlich  bie  SNebrjabl  berfelben  fiub  nichts  rociter  als  ge^ 
loaltige  Sülöcfe,  bie  allerfeits  oon  ben  jüngero  3)iergeln  unb  Sanbfteineu  umfchloffen  finb, 
unb  in  ber  Xtyai  ift  fcfjou  eine  i'liualil  oon  flippen  burch  Steinbruchsarbeiten  üoüftänbig 
ausgerottet  roorben.   (Jbenfo  getoifj  aber  ift  eS,  bafe  oiele  anbre  biefer  Äalfpartien  unb 
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namentlich  bic  größten  unter  ilmen  wirf  lieh  anfielen,  unb  bei  biefeu  ift  aud)  gewöhnlich 
bie  Streidmngiricbtung  eine  regelmäßigere  unb  mit  ber  fiängierftreefung  ber  JUippenjone 
parallele;  ebenfo  bemerft  man  bei  biefen  großem  Vorfommniffen,  baß  ihre  Schichten 
im  nörb(id)en  £ei(e  ber  fllippenjone  nach  Horben,  im  f üblichen  nad)  ©üben  einfallen, 
unb  ei  wirb  baburd)  n)a^rfd)einlid)  gemalt,  baß  man  ei  mit  einer  antiflinalen  gölte  ju 
tfjun  habe,  bie  ftarf  jerfprengt  unb  jerfplittert  ift,  unb  bie  SRid^tigfeit  biefer  2luffaffung 
wirb  baburch  bewiefen,  baß  auch  bie  umgebenben  Sanbfteine  bei  aller  Verwirrung  unb 
Unorbnung  ber  Lagerung  im  einjeluen  unb  in  ber  unmittelbaren  SRäbe  ber  Älippen  bod), 
im  ganzen  betrautet,  hier  ebenfafli  ein  ©ewölbe  bilben. 

3ft  nun  auch  bamit  bai  SSefen  ber  Grfcheinung  in  ben  aflgemeinften  Umriffen  ge- 
geben, fo  fragt  man  bod),  warum  benn  l)ter  mit  ber  galtung  bai  ganj  abfonberlia)e 
^^änomen  ber  Älippenbilbung  oerbunben  ifl,  wäljrenb  in  5taufenben  anbrer  $äfle 
niebti  S()nlid)ei  ju  bemerfen  ift.  2Han  ^at  vertriebene  Verfuge  ber  ©rflärung  gemalt, 
man  hat  angenommen,  baß  bie  flippen  fäjon  ali  folche  aui  bem  Äreibemeere  beroorgeragt 
Ratten,  ober  baß  l)ier  eine  fehr  große  Verwerfung  ftattgefunben  habe,  allein  biefe  9ln= 
lichten  finb  bei  näherer  Unterfuchung  nicht  faltbar;  roa^rfdjeinlid)  haben  mir  e3  mit  einer 
einfachen  galtenbilbung  ju  tf)un,  bei  weld)er  nur  burd)  bie  ungewöhnliche  Söefdjaffenbeit  ber 
©efteine  gang  abnorme  ®efolgeerfd)einungen  ^eroortreten.  $n  erfter  iJinie  wirft  wohl  ber 
feljr  große  Unterfd)ieb  in  ber  äBtberftanbifraft  unb  $ärte  jwifchen  ben  überaus  fefteu 
3urafalfen  unb  ben  fef>r  weisen  barüberliegenben  9ieofomfct)iefern  unb  Sanbfteinen.  2111er 
3s?af>rf4einlid^feit  nad)  mürben  biefe  ganj  brud&loi  gebogen,  wäfjrenb  bie  barunterliegeubcn 
ftalfe  burch  bie  Stärfe  bei  $rudei  serbrodjen  unb  jertrümmert  würben,  Überbiei  fommt 
hier  aber  noch  ein  anbrer  ^ßunft  hinju.  ©erabe  in  ber  Hlippenregion  ftoßen  jmei  ganj 
öoneinauber  uerfd)icbcnc  2luibilbungiarten  bei  3ura  jufammen  unb  grenjen  faft  ohne 
Übergang  aneinanber;  beibe  weichen  in  ber  9)iäd)tig(eit  fehr  ooneinanber  ab  unb  finb 
außerbem  entfd)ieben  in  jiemlicb  oerfdnebener  3Wccrcitiefe  gebilbet.  $ie  Surabilbungen 
ftcllen  alfo  oon  allem  Anfange  an  nicht  eine  große  einheitliche,  horizontale  Äalftafel  bar, 
fonbern  jroei  ungleich  mächtige,  in  oerfebiebenem  SRioeau  gelegene  tafeln,  bie  in  ber  Älippeiu 
regiou  aneinanber  grenjen  unb  hier  burd)  ein  auf  abfdjüffigem  afleereSgrunbc  abgelagertem 
fd)rägei  SKitteljtücf  miteinanber  oerbunbeu  finb.  Kenten  wir  nun  ben  gewaltigen  Seiten- 
bnid,  ber  bie  Haltung  bei  ganjen  Sanbfteinfnftemei  hervorgebracht  hat,  in  feiner  Sirfnng 
auf  biefe  eigentümliche  Äalfablagerung,  fo  ift  e$  in  erfter  Hink  flar,  baß  gerabe  \)\tv 
eine  Störung  oon  außergewöhnlicher  Stärfe  heroortreten  mußte,  bie  größte  unb  intenfioftc 
gälte  ber  ganjen  Sanbftetnjone.  2ltißerbem  aber  tonnte  an  ber  Verübrungifiefle  jener 
Äalftafcln  gar  feine  normale  Slntiflinale  entfielen,  bai  Verbinbungeftücf  mußte  oollftänbig 
zertrümmert  unb  bie  Schichtföpfe  ber  beiben  hotijontalen  platten  ineinanber  gefchobeu 
werben.  SJebeutenbe  £eile  würben  oollftänbig  jermalmt  unb  jerfplittert,  unb  bie  weichen,  ba- 
mali  wohl  nod)  etwai  plaftifd)en  ÜNeofomgefteine  jmifdjen  bie  Äalftrfimmer  gefnetet  ober  biefe 
in  jene  hineingepreßt.  9iur  auf  biefe  Steife  tönneu  wir  uni  oon  ben  fo  überaus  felt- 
famen  6rfd)einungeu  9?echenfd)aft  geben,  unb  aud)  bie  oerfchiebenen  ©injelheiten  im  2luf= 
treten  ber  Älippen,  auf  welche  wir  l;ier  nicht  näher  eingehen  fönuen,  ftimmen  mit  biefer 
Annahme  oortrefflid)  überein. 

ü)ie  Sanbfteinjone,  innerhalb  welcher  bie  Älippenlinien  liegen,  bilbet  ben  hauptfäch= 
lichften  unb  ben  beftänbigften  Veftanbteil  ber  Karpathen;  ja,  in  manchen  Strichen  beftehen 
öiefe  au3fd)ließlid)  nur  aui  Sanbfteinen,  ober  ei  fmb  benfelben  oon  anbern  ©efteinen  nur 
noch  mächtige  Waffen  oon  trachntifchen  ©ruptiogebilben  beigemengt,  weld)e  erheblich  jünger 
finb  ali  bie  Sanbßeine.  2)ai  ift  in  einem  fehr  bebeuteuben  3lbfd}nitte  bei  ©ebirgeä  ber 
Saß,  welcher  T«h  wn  ber  Siinie  Äafchau= Tornow  weithin  nad)  C|len  bii  in  bic  ©egenb  »ou 
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:Binrmaro3:Sigetf)  erflredt,  iubcm  an  einer  mächtigen  SBerroerfung,  ber  ungefähr  bem  Vtx- 
laufe  be$  ^ernnbfluffe«  nörblid)  von  Äafd)au  folgenben  §ernablinie,  aOe  altern  Waffen 
beä  3»nc"rau^cö  i'1  b\t  £iefe  gefunfen  fmb.  üftlidj  unb  roeftlid)  oon  biefer  Legion  itt 
eine  (£utiuitfclung  älterer  febimentärer  unb  friftaUinifd)er  ©efteine  oor^anben,  meldte  fid> 
mit  ber  genfralfette  unb  ber  nörblidjen  Äalf$one  ber  2llpen  oergleid)en  läfct,  bagegen 
fehlt  jebc  (Spur  einer  f üblichen  Äalfjone  ober  eine!  füblid)en  tjlnfd)juge3.  £ie  Karpathen 
ftellen  bemnad)  ein  ed)te£,  eiufeitigeä  ©ebirge  bar,  aDerbing«  von  fel;r  oerroirfelten; 
Saue,  oon  bem  mir  nur  wenige  ftauptjüge  näfjer  iu$  2luge  faffen  rooüen.  Sffiäfjrenb  an 
bem  großen  baä  Cftenbe  ber  2llpen  be5eid)nenben  6inbrud)e  bie  8anbfteinjone  in  ber  oben 
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gefdjilberten  ©eife  bei  ffiien  über  bie  $onau  fefct,  löfen  ftd)  oon  bem  3?orfprunge  ber 
2llpen  bei  9öieuer--3ieuftabt  befdjränfte  Partien  oon  friftaüiniidjen  £d)iefern  unb  meto; 
joit'djcn  .Halfen  ab,  roeldje  aus  ber  Gbene  fjeruorragen.  SEBeitattl  baS  bebeutenbfte  unter 
biefen  sörud)ftiiden  ber  oerfunfenen  2l(pcnfette  ift  baä  oon'£übrueften  nad)  ^orboften  geridjtete 
i.'eitljagcbirge  jroifdjeu  -Reuftabt  unb  33rud  an  ber  fieitlm;  rueitertjin  folgen  fd)ou  an  ber 
Donau  bie  §ainburger  Söerge,  bereu  unmittelbare  Jortfefeung  jenfeit  ber  5Donau  bie 
Kleinen  Karpathen  bilben;  fie  beginnen  bei  ^reßburg  unb  |treid)en  oon  ba  nad)  ftorfc 
often,  loo  bann  balb  eine  roeit  reidjlidjere  (Sutioidelung  ber  altern  ©efteine  beginnt. 

Senn  wir  beu  mittlem  £eil  ber  Äarpattjcn  in$  Sluge  faffen,  roo  alle  ©lieber  be* 
©ebirge«  am  uoliftänbigften  entrotdelt  fmb,  fo  fällt  bjer  eine  3lnorbnung  ber  Staffen  auf, 
roeldje  in  oieler  Sejieljung  bebeutenb  an  bie  oben  bcfprod)enen  Grfd)einungen  erinnert, 
toie  mir  fte  in  ben  rocftlid)en  3llpen,  in  ber  8d)roeis  unb  in  Siibfranfreid)  fennen  gelentt 
fyabcu.  £ier  tritt  im  Süben  eine  mäd)tige,  jufammenfjängenbe  friftaÜinifd)e  $onc  auf,  unb 


by  Google 


vo\)<  Zatta. 


677 


nörblid)  ober  rocftlicb,  liegen,  uon  biefer  unb  ooneinanber  burd;  jüngere  StMagerungen  ge^ 
trennt,  bie  einjelnen  oorgefäjobenen  3entralmaffen  beä  ^finfteraarljorneS,  be$  Montblanc,  ber 
Öellebonne,  ^eluour  2C.  3n  bcrfelben  Sßeife  fe&en  mir  in  ber  Jenkofen  9iegion  ber  Aar* 
patzen  t»or  bie  &auptgruppe  ber  triftaflinifcrjen  ©efteine  einige  ifolierte  Waffen  nadj  Horben 
liinnusgerücft ,  namentlich  bie  2)Jagura  in  ben  ungartföen  Stomitaten  £rentföin  unb  2trt>a 
nnb  bie  £of;e  Xatra ,  %\\  benen  etma  nod)  ba-j  fleine  iöraniSfogebirge  Minuten  ßentfdjau  nnb 
Gperieä  geregnet  werben  fann.  6on>o^l  bie  £atra  aU  bie  ÜDiagura  jinb  namcntlid;  burd) 
ba$  Auftreten  gewaltiger  ©ranitmaffen  auSgejeidniet,  an  bie  ftd)  in  geringerer  Stenge  ©neifee 
anfdjliejjeu,  unb  benen  namentlidj  nad;  Horben  mefojoijcfie  ßalfbilbungen  oorgelagert  finb. 


Etr  ftt|4fet  in  ber  $otj«u  5otra.  S3L  Xtf,  6J.67S. 


Söie  in  ben  SBeftalpen  bie  Dorgefdbobene  Montblanc  Gruppe  an  GJipfclrjöfjc  bie  innern 
Seile  ber  Sllpen  fibertrifft,  fo  ©er&ält  es  fu$  aud>  in  ben  Äarpatfjen,  bie  $o$e  $atra 
überragt  in  einer  9kif>e  mächtiger  Öipfel  ade  übrigen  £eile  beS  großen  ungarifä)«gali: 
^ifdjen  ©ebirgSbogenS.  3n  erfter  SJtnie  ifi  bie  £atra  baburd)  auSgejeidmet,  bafj  fie,  ob; 
ido^I  ein  SJejtanbtett  ber  Jlarpatljeit,  bod)  fafi  ifoltert  auffteigt;  im  Süben  fdnebt  fid)  Ijter 
in  baS  ©ebirge  eine  breite,  großenteils  von  2>tluoialgebilben  bebedte  fiiädjt,  bie  3i»fer 
unb  ßtptauer  Gbene,  ein,  im  Korben  ift  ba£  ©aubfteingebiet  jroifdjen  betn  STatraranbe  bei 
3afopane  unb  ben  Sergen  nörblid)  von  9teumarlt  ein  fel;r  nie  bore*  £iigellanb,  unb  and) 
naä)  Dften  unb  Seften  überragt  bie  SEatra  tyre  Umgebung  ganj  erb>blid>,  fo  ba|  fie 
aud  biefer  jiemlid)  unvermittelt  emporroädjft.  93efonber$  auffaHenb  in  biefer  ©inbrucf, 
roenn  man  fid;  ber  £atra  von  6tiboften  l;er  nähert  unb  Ijier  bie  fyödjften  unb  fdjroffiten 
©ipfel,  bie  fiomni&er,  ©erlSborfer,  3djtageuborfer  6pu)e,  ben  Gietljaler  £urm  ic,  faft 
unmittelbar  nu3  ber         ^bene  fia)  ergeben  fie&t.  ©erabe  bie  Serge  auf  ber  <5nbfeit<» 
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ber  Zatxa  finb  burch  t^rc  aufeerorbentlich  fdjroffe,  jacfige,  wilb  jerriffene  ftorm  auSgejeichnet 
(f.  2lbbilbung,  @.  676),  obwohl  fie  aus  ©ranit  befielen,  welcher  fonfi  gcrunbcte  Äuppen  }u 
bitten  liebt;  bie  Urfaäje  liegt  in  bem  aufjerorbentlichen  Quarjreichtume  ber  £atragranite, 
welcher  bem  ©efteine  heroorragenbe  SBiberftanbSfraft  oerleiht,  ©inen  britten  merfwürbigen 
3ug  ber  2  atralanbfchaft  bilbert  enblich  bie  jahllofen  fleinen  Seen,  bie  oft  genannten  „SJleer-- 
äugen",  welche  als  3cu9cn  unD  ^Probufte  ber  Sergletfdjerung  währenb  ber  ©iSjett  jurücfc 
geblieben  finb,  unb  bie  fchon  früher  näher  gefchilbert  würben  (f.  »bbilbung,  S.  677). 

Silbet  fo  bie  $ohe  2atra  eine  Heine  geologifdje  SSelt  für  ftch,  ein  ©ebirge  im  ©ebirge, 
fo  fteflt  bagegen  ber  SRefi  ber  Karpathen  trofc  aller  93erfd)teben^eit  im  einjctnen  ein  jiu 
fammenhänbeS  ©anje  bar  mit  mannigfachen  bemerfenSwerten  ®igentümliä)feiten.  Statin 
gehört  oor  allem  baS  Auftreten  ungeheurer  Waffen  von  (Sruptiogefteinen  aus  ber  £ract)o> 
familie,  bie  in  feinem  anbern  ©ebiete  GuropaS  in  fo  enormer  Gntwicfelung  oorfommen.  §ier; 
l;cr  gehört  bie  STrachntmaffe  oon  Sdjemnife  unb  Äremnife  im  wefHichen  Cberungarn,  welker 
bie  berühmten  erjlagerftätten  biefer  alten  Sergorte  angehören,  ferner  ber  mehr  als  100  km 
lange  unb  feljr  breite  Gruptiojug,  welcher  bie  oben  genannte  Sruä)linie  beS  §ernabthale* 
öftlich  begleitet.  3«  annähernb  norbfüblicher  Stiftung  oerlaufen  biefe  Eraäfatberge  oon 
Zotai)  an  ber  £he'6  bis  nörbltä)  oon  GperieS;  ben  nörblichen  Xtil  bezeichnet  man  als  ben 
Gruptioftocf  oon  Stafchau^ßperieS,  bie  f übliche  §älfte  ift  unter  bem  tarnen  ber  ^egpaUga 
befannt,  auf  beren  traä)utifchem  Soben  ber  ebelfte  SBein  beS  UngarlanbeS  reift.  Son  Da 
an  $iel)t  fich  bann  bem  $nnenranbe  ber  Karpathen  entlang  ein  nur  fteüenweife  auf  furje 
Strecfen  unterbrochener  Erachotjug  burch  Ungh,  Seregh  unb  bie  SRarmaroS  nach  bem  nörb- 
lichen Siebenbürgen  unb  oon  ba  ber  Cftgrenje  biefe«  SanbeS  entlang  bis  etwa  50  km 
norblich  oon  Äronftabt.  Sttufjcrbem  treten  in  bem  weftlichen  ©renjgebtrge  jwifchen  Ungarn 
unb  Siebenbürgen  große  Waffen  oon  £raä)t)ten  auf  unb  bübeti  hier  im  fiebenbürgifchen 
Grjgebirge  baS  SHuttergeftein  ber  ©olberje,  welche  in  ben  Sergwerfen  oon  SöröSpataf,  ära= 
npospataf  :c.  abgebaut  werben. 

Sin  ber  Qnnenfette  ber  Karpathen  finbet  fich  ein  gewaltiges  SenfungSfelb,  welches 
fajl  baS  ganje  oon  bem  Äarpathengebirge  umfpannte  ©ebiet  in  fich  begreift.  GS  ift  ba3  bie 
ungarifche  Gbene,  bie  ju  ben  Karpathen  gehört,  wie  bie  ^oebene  ju  ben  2Upen  ober  ba$ 
^nnhenifche  3Heer  31t  ben  Spenninen.  SllerbingS  bilbet  DHeberungam,  baS  gewaltige,  oon 
2>onau,  Xfytifi  unb  anbern  großen  ^lüffen  burchftrömte  unb  oon  ihren  Slnfchmemmungen 
überfchüttete  ^lacblanb,  feine  ganj  ununterbrochene  Gbene,  fonbern  es  ragen  mannigfach 
fleinere  Serggruppen  unb  ^jöljenjüge  aus  berfelbeu  heroor,  fo  baS  ftünffirchener  ©ebirge 
im  Süben,  oor  allem  aber  jener  oon  Sübweften  naa)  Slorbojhn  oerlaufenbe  ©ebirg*$ug, 
welcher  als  baS  ungarifche  Mittelgebirge  bezeichnet  wirb.  2öie  an  einer  frühern  Stelle 
gejeigt  würbe,  bilbet  basfelbe  in  ähnlicher  9Seife  eine  ftortfefcung  beS  nörblichften  Weites 
Der  Sübalpen,  wie  bie  farpatt)ifcf>e  ©anbfteinjone  fich  «n  ben  glnfchgürtel  ber  Sllpen  an= 
fehltest,  fianggeftreeft,  aber  mehrfach  unterbrochen  unb  ohne  irgenb  welche  namhafte 
©ipfelentwicfelung  jief)t  biefeS  ©ebirge  fchräg  burch  Ungarn  am  norbweftlichen  Ufer  b« 
s^lattenfccS  oorbei  gegen  baS  Änie  ber  2)onau  bei  28aifcen;  ber  Safonner  2Balb,  boi 
SßerteSgebirge,  baS  ©rancr  unb  Dfener  ©ebirge  gehören  bemfelben  an.  ^u  ber  ©egenb 
jwtfchcn  ©ran  unb  Cfen  feftt  ber  Serg^ug  über  bie  SDonau,  wo  bann  weiterhin  bie  3Mra 
unb  baS  Sücfgebirge  fich  anfchliefeen.  3)iefe  aÜerbingS  nicht  fct)r  hohe  Äette  fcheibet  bie 
große  ungarifche  3iieberung  in  jwei  ungleiche  £eile;  bie  fogenannte  oberungarifa)e  ©bene 
im  9Jorbwcften,  welcher  als  ßauptorte  Äomom  unb  Staab  angehören,  wirb  auf  biefe  Sßcifc 
oon  3iieberungarn  gefchieben,  beffen  unabfehbare  flächen  bie  2Tr}eife  burchitröint. 
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Sie  Legion  ber  ffibeuropäifchen  Kettengebirge  mit  ben  baju  gehörigen  ©ebieten  beS 
SWittelmeereS  unb  beS  norbafrifanifchen  ©ebirgSlanbeS  in  £uniS,  Algerien  unb  3Raroffo  wirb 
foroohl  im  Horben  als  im  Sfiben  oon  weiten  Räumen  begrenjt,  in  melden  feine  nennenS* 
werte  Aufrichtung  junger  Ablagerung  ftattgefunben  fyat  ©egen  Süben  bilbet  biefeS  um 
gehörte  Areal  eine  geologifclje  Ginheit,  bie  große  ofrifanifd)e  SBüftentafel,  anberS  oerfjält 
e$  fid)  bagegen  im  Horben,  wo  bie  aufjerorbentlia)  mannigfaltig  gebauten  ©ebirge,  Stufen^ 
länber  unb  ebenen  oon  Littel  -  unb  Rorbeuropa  oorltegen.  §ier  treten  alte  Waffen  auf, 
wie  baS  3entraIP^ateau  oon  Sfranfreich,  bie  SBogefen,  ber  Schwarjwalb,  ber  ööhmerwalb 
unb  bie  mittelbeutfdjen  ©ebirge,  abgeftufte  Sebimentärtafeln  unb  Secfen,  nrie  baS  Sßarifer 
Öecfen,  bie  ffib*  unb  mittelbeutfd)e  $nxa:  unb  £riaSlanbfchaft,  weite  Siluoialflächen,  in 
melden  ältere  Ablagerungen  nur  vereinzelt  heroortreten,  wie  in  ber  norbbeutfdjen  unb 
in  ber  fannatifch*ruffifchen  ©bene.  flur§,  bie  SDlannigfaltigfeit  tjt  eine  fc^r  grofje,  fo  bafj  e$ 
auf  ben  erfien  Slicf  fchwer  roirb,  $auptjüge  herauSjufinben,  welche  biefe  oielfadj  §erftücfelten 
©lieber  be^errfd)en  unb  über  if>re  teftonifche  3ufammengehörigfeit  orientieren. 

£rofebem  eriflieren  foldje  leitenbe  ©rfdjeinungen,  beren  33ebeutung  Suefj  ^eroorge^ 
^oben  hat.  betrachten  mir  baS  SBorlanb,  welches  ftd)  nörblich  ber  Karpathen  ausbreitet, 
fo  finben  mir  in  Dftgaltjien,  in  ^obolien  unb  ber  öufowtna,  wo  bie  §lüffe  ficfj  tiefe 
Rinnfale  in  bie  (Ebene  eingefdjnitten  haben,  unter  bem  Siluoium  eine  oollftänbig  wage= 
rechte  Reihenfolge  oon  Ablagerungen  oon  tertiär,  oberer  Äreibe,  bisweilen  oberm  3ura, 
bann  folgt  eine  ungeheure  Sticfe,  welche  bem  mittlem  unb  untern  Sura,  ber  £ria8,  ber 
s#erm--  unb  Äo^lenformatton  entfpricht,  bann  aber  erfreuten,  noch  immer  gan$  gorijon; 
tat  gelagert,  beoonifdje  unb  filurifd^e  Schichten. 

©anj  anberS  oerhält  eS  ftdr)  im  SHeften;  in  ben  Subeten  finb  noch  Schichten  beS  %uxa 
unb  ber  treibe  aufgerichtet,  in  ber  ©egenb  oon  flrafau,  im  ©ebirge  oon  Äielce  in  Rufftfch* 
^ßolen  finb  galten  oorffanben,  welche  noch  bie  Sagerung  ber  Äreibefdnchten  beeinfluffen. 
2Bir  haben  alfo  ben  Dfifarpathen  gegenüber  ein  93orlanb,  welches  feit  urältefter  3eit,  oer= 
mutlich  feit  beginn  ber  fambrifchen  Formation,  unbewegt  geblieben  ift,  wätjrenb  in  ben 
ben  22eftfarpatf)en  gegenüberliegenben  ©ebieten  wenigftenS  einige  Haltungen  bis  in  bie 
Äreibejeit  angebauert  fyaben. 

2Bir  haben  alfo  hier  jwei  oerfdjiebene  £open,  bie  wir  beibe  über  fe(jr  grofce  Räume 
oerfolgen  tönneu.  Söte  in  Sßoboüen,  fo  liegen  in  gan§  Rujjlanb,  mit  Ausnahme  beS  Äau= 
fafuS,  ber  Ärim,  beS  Sonejfdjen  ÄohlenbecfenS  unb  beS  Urals,  alle  33ilbungen  bis  jur 
öafiS  ber  fambrifchen  Formation  in  ungeftörten  horizontalen  Schichten,  am  Snjepr  wie 
an  ber  SBolga  finben  wir  nur  wagerechte  Sagerung,  unb  ebenfo  fehen  wir  in  ber  Um» 
gebung  oon  Petersburg  unb  in  ben  Dftfeeprooinjen  bie  flach  liegenben  £l;one  unb  ©lau- 
fonitfanbe  ber  fambrifchen,  bie  Äalfe  ber  filurifchen  Formation,  ftinnlanb  ift  überhaupt 
faft  nur  ein  gewaltiger  ©ramtflofc,  wir  wiffen  alfo  nichts  über  bie  Sagerung  oon  oer* 
fteinerungSführenbcn  Schichten;  aber  in  Schweben  unb  im  öftlichen  Steile  oon  Norwegen 
liegen  wieber  bie  fambrifchen  unb  filurifchen  Schichten  ganz  horizontal,  unb  erft  im  weft- 
lichen  Norwegen  finben  wir  überall  bie  paläojoifchen  Ablagerungen  in  ber  energifchften 
SBeife  gefaltet  unb  aufgerichtet. 

Sie  horizontale  Sagerung  ift  alfo  Regel  im  ganjen  au^eralpinen  Cfteuropa,  bagegen 
fenneu  wir  im  ganjen  Seutfchen  Reiche  unb  in  Cfterrcich  weftlich  oon  Semberg,  ferner 
in  $ranfreidj  unb  Gnglanb  feinen  ^(ecf  @rbe,  au  welchem  fambrifche  ober  filurifche  Schichten 
ungeftört oorfommen.  Söir  fehen  alfo  barin  einen  tief  einfchneibenben  Unterfchieb  jmi^ 
fchen  Dften  unb  SBeften,  ber  noch  baburd)  geiteigert  wirb,  ba$  baS  roeftltcf>e  ©ebiet  oon 
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uiel  aatylretdjem  unb  ftörfcrn  33rfid)en  burd)jogen  ift  als  baS  DjUanb.  SfflerbingS  fönnen 
roir  bte  ©renje  jwifdjen  ben  bciberlei  oerfd)iebenen  £npen  nid)t  genau  angeben;  in  6fan= 
binaoten  liegt  fic  jwar  flar  5U  Sage,  aud)  in  ©alijien  fönnen  mir  wenigftenS  annäbernb 
beren  Sage  beftimmen,  aber  in  bem  großen  ba3wifd)enliegenben  SHaume  $at  ein  überaus 
biefer  Hantel  oon  jungen  unb  jüngfien  »Übungen  ftd)  über  bie  alten  ©efteine  gelegt 
unb  oerbecft  fo  bie  Sinte,  in  welcher  bie  ^wei  großen  £gpen  aneinanber  ftoßen,  baö  roefi- 
europäifd)e  6d)ollenlanb  unb  bie  große  rufftfd>ffanbinaoifd)e  Eafel. 

2Öir  betrauten  in  erfter  Sinie  bie  ben  2llpen  unmittelbar  oorgelagertcn  ©ebiete.  9törb= 
lid)  oon  ber  gefalteten  3)Jolaffe,  meldte  nod)  bem  2llpengebirge  jugefyört,  breitet  fid)  eint 
balb  breitere,  balb  fdmtälere  §läd)e  aus,  weld)e  wefentlid)  aus  ^orijontal  gelagerten  Sd)id>= 
ten  beS  jungem  tertiär  unb  aus  mäd)tigen  2luffd)üttungen  biluoialer  unb  aüuotaler  Gkröüt, 
Konglomerate,  Sanbe,  £efmte  jc.  befielt,  2ScitauS  bie  größte  Verbreitung  erreichen  biefe 
»orfommniffe  in  ber  $onaur)od)ebene,  in  ben  roeiten  SDifiriften  oon  Oberbaoern  unb 
Dberfd)maben,  weld)e  jwifd)en  bem  2lußenranbe  beS  ©ebirgeS  unb  bem  2luftaud)en  ber  §uxa- 
ablagerungen  aus  bem  Kautel  ber  jungen  ©ebilbe  gelegen  ift.  2)er  »au  ber  altem  Hblage 
rungen  im  Untergrunbe  biefer  $läd)e  ifi  oollftänbig  unbefannt,  unb  eS  märe  von  fetyr  großen: 
^ntereffe,  wenn  ourd)  einige  tiefe  »or)rungen  in  biefer  Legion  2luffd)luß  barüber  gefdjaftesi 
würbe.  ©S  wäre  baS  ein  Unteruet)men,  baS  aud)  praftifd)  oon  großem  Grfolge  begleitet  fein 
iönnte,  ba  bie  »raunfof)lenablagerungen,  weld)e  man  am  9llpenranbe  bei  aJHeSbad),  bei 
Densberg,  am  Sßeißenberge  ic.  abbaut,  ftd)  oieHeid)t  in  ber  Siefe  roeit  nad)  Siorben  au*brei= 
ten  unb  3.  ».  in  unmittelbarer  9iäf>e  oon  Ü)iünä)en  aufgefd)loffen  werben  tonnten. 

2)ie  altem  ©efteine,  weld)e  fid)  nörblid)  oon  biefen  jüngem  »Übungen  einfteflen, 
iinb  fet)r  oerfd)iebener  31rt:  teils  finb  es  gewaltige  9)Jaffen  uralter  ard)äifd)er  ©efteine, 
weld)e  in  plumpen  ©ebirgSftödcn  über  ifjre  Umgebung  emporragen,  teils  treten  mefojoifaV 
unb  uamentlid)  juraffifd)e  Ablagerungen  tyeroor,  weld)e  ein  wefentlid)  anbreS  SJer^alten 
jeigen.  3n  bem  SHaume  swifd)en  bem  Bentralplateau  oon  granfreid)  unb  bem  Sd)warjroalbe 
[eben  wir  ben  füblid)en  Seil  biefer  mefojoifd)eu  »Übungen  famt  bem  it)m  aufgelagerten  Jer 
tiär  gleid)  ben  3llpen  gefaltet  unb  auf  gerietet,  es  tritt  t)icr  ber  bem  alpinen  <3ofteme  an 
gebörige  ftettenjura  auf,  ber  fd)on  früher  (f.  ©.  6G6)  gcfdnlbert  würbe;  nad)  9lorb»eft<n 
gcfjt  berfelbe  in  ein  fjorijontal  gelagertes  £afellanb  juraffifd)er  <£d)td)ten  über,  unb  biete* 
ift  im  Cften  auSfa)lteßlid)  r)errfd)enb,  wo  fid)  baS  ©ebiet  beS  ftod)  gelagerten  ,/^latcaujuw" 
jeigt,  fobalb  öftlid)  00m  Sd)warjwalbe  fein  ftaucnbeS  ftinbemiS  mel>r  oorljauben  ift. 

3n  bem  weiten  Staunte  8toifd)en  ben  Staffen  beS  ed)marjwalbeS  unb  beS  baprifd) 
böl)mifd)en  ©renjgcbtrgeS  tyeben  ftd)  junäd)ft  bie  Ablagerungen  beS  obern  3ura  unter 
bem  jungem  <£d)utt^  unb  Sd)memin(anbe  empor  unb  jwar  nid)t  in  oollftänbig  fladjei 
Lagerung,  fonbern  fie  fallen  fet)r  fd)wad)  unb  bem  2luge  auf  furje  Entfernung  nid)t  xocfyi 
nefymbar  gegen  Silben  ober  Süboftcu  ein.  ©rft  baburd),  baß  man  bie  Sd)id)ten  auf  weitere 
Strecfen  oerfolgt,  ftnbet  man,  baß  ein  unb  berfelbe  geologifd)e  §ori3ont  gegen  Dlorbrocfteit 
unb  Horben  in  immer  r)Öt)ereS  9Jioeati  über  ber  3Weere3fläd)e  l;inaufrticft.  Merbing*  in 
es  feljr  fraglid),  ob  baS  Verfinfen  beS  ^ura  gegen  Süben  unter  bie  »Übungen  ber  £onau 
^od)ebeue  lebiglid)  biefer  leid)ten  Sdncbtneigung  jugefdjrieben  werben  barf,  man  nimmt 
in  ber  Siegel  an,  baß  t)ier  aud)  bie  mefojoifd;en  »Übungen  an  einer  bem  Saufe  ber  $onau 
annäljernb  parallelen  Spalte  abgefunfen  feien. 

3?aS  ©ebiet,  weld)eS  ber  obere  $ura  \n  Raufen  unb  Schwaben  einnimmt,  bie  Sau 
21  Ib,  ift  eine  unfrud)tbare,  wafferarmc  £od)päd)e  mit  magerm  @raSwud)S,  mit  ja^lreidben 
nadten  ^elSfuppcn,  oon  2rodfentl;älcrn  burd)}ogen,  unb  böufig  burd)  auSgeseid)nete  Colinen, 
bie  fogenatinteu  SBinblöd;er,  unterbrochen;  überhaupt  jeigt  bicfeS  ©ebiet  Äarftcbarafter,  wU 
nid)t  ftarf  auSgebilbct,  aber  bod)  in  allen  feinen  wefcntlid)en  3"Ö«»  entwidelt.  ^nnerball1 
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Diefer  $o$f!fi<$e  bilben  bic  f>6bern  ©lieber  beS  Sura,  fjarte,  flofcige  Äalfmaffen  unb  Dolo- 
mite, eine  Derraffe,  unb  biefe  felben  italfe  «nb  Dolomite  umfd&liefjen  eine  Stitja^l  »on  Secfen, 
in  weldjen  fid)  baS  oberfte  ©Heb  beS  3ura,  bie  spiattenfalfe,  abgelagert  fjat.  Dem  äompler. 
biefec  ^tlattenfalfe,  bie  aber  ftellenweife  aud)  normal  über  ben  tiefern  S<$idf)ten  liegen,  ge* 
Ijören  unter  anbern  bie  berühmten  Iitlwgrap§ifd)eu  Schiefer  an,  welaje  in  ber  Umgebung 
»on  Soln^ofen,  SftörnS&eim,  ßid)ftätt  auf  bem  fränfifdjen  Quraplateau  in  Steinbrüdjen  ges 
wonnen  werben,  bie  an  ©rofjartigfeit  wo&l  unübertroffen  bafte^en.  Unterhalb  biefer  crfien 
^erraffe  bilben  bie  woblgefdndjteten  Stalte,  weld)e  bie  untere  Hälfte  beS  obem  $ura  31t- 
fammenfefcen,  eine  aweite  Derraffe,  wel#e  bann  an  tyrem  9tanbe  mit  gewaltigem  Steilabfalle 
gegen  baS  f#wäbifd>fränfifd)e  Unterlanb  abfegt;  00m  füböftlid^en  ©übe  beS  ScbwarjwalbeS 
jie^t  biefer  ©teilranb  gegen  Ofinorboften  burd)  ganj  SBürttemberg  unb  baS  fübliaje  granfen 
bis  in  bie  ©egenb  von  S3erd)ing  an  ber  3((tm(ir)I;  l)ier  biegt  berfelbe  plöfolid;  fdjarf  nad) 
Horben  um  unb  jiefjt  burd)  bie  ftränlifcbe  Sajweij  bis  in  bie  9täl)e  »on  Äoburg.  Die  Ur= 
fad&en,  weldje  biefen  Steilabfturj  unb  baS  ganje  SRelief  beS  fd)wäbifd>sfränfifa)en  Stufen* 
lanbeS  bebingen,  fjaben  wir  fd)on  bei  einer  frühem  (Gelegenheit  als  ein  S3eifpiel  ber  @e= 
ftaltung  ber  Derrainoberflädje  burd;  bie  ©rofion  befprodjen  unb  babei  gefe^en,  bajj  mir  cS 
lebiglia)  mit  einer  SSMrfung  ber  Denubation  ju  tljun  fiaben,  unb  ba&  bie  großen  9iioeau= 
unterfd&iebe  nur  »on  ber  »erfdnebenen  SBiberfianbSfraft  ber  ©efteine  gegen  bie  jerftörenbeu 
ilräfte  herrühren  (f.  SBb.  I,  S.  466). 

Steigen  mir  ©on  ber  oberjuraffifdjen  Derraffe  inS  Unterlanb  lunab,  fo  überrafdpt 
unä  ein  plöfoliajer  fd>roffer  Sßedjfel  im  gaujen  lanbfdjaftlidjen  Gfjarafter,  bie  oberjuraffifdjen 
©efjänge  ftnb  meift  bid>t  bewalbct,  foroie  man  au«  bem  flalfe  beS  mittlern  3ura  lommt, 
wirb  bie  Neigung  eine  fdjroäajere.  Die  tiefern  Sdndjten  bilben  rcidjeS  Slulturlaitb,  nament= 
lief)  in  granfen,  wäfirenb  in  Sdjwaben  im  mittlem  ^ura  härtere,  wiberftanbsfräftige 
©ejteinSlagen  eingefdjaltet,  bie  ©eljänge  baljer  fteiter  unb  »ielfadj  nod)  bewalbet  finb  unb 
erft  ber  Sias  bann  ein  flad)  hügeliges,  frua^tbareS  fianb  bilbet,  baS  „wie  ein  bmxtn  Dep* 
pid)  am  gufje  ber  2llb  ausgebreitet  baltegt". 

Der  Äeuper,  bie  oberfte  Stufe  ber  EriaS,  welker  nun  unter  bem  Sias  jum  a?or|djcine 
fommt,  bilbet  wieber  wegen  feiner  mäd)tigen  unb  siemlid)  garten  Sanbfteinbänfe  ein  IjöfjcreS 
ftügelterrain,  feine  SJJergel  bilben  ein  fruchtbares,  namentlid)  an  2Bein  unb  Dbft  retd>S 
tfanb,  wä^renb  feine  fanbigen  Partien  bie  ergiebigen  Hopfengärten  Deutfd)lanbS  tragen, 
aber  aurf)  fteüenweife  ein  mageres,  bflrreS  Derraiu  mit  früppeligem  göfirenwucbfe  abgeben, 
wenn  bem  Sanbe  ju  wenig  ttjonigeS  ober  falfigeS  8Mnbemittel  bcigemifd)t  ift.  Der  ÜJJufd)el= 
talf,  ber  fid)  weiterl;iu  anfd)lie^t,  bilbet  gleidj  ben  meijten  Äeupergefteinen  frud)tbaren  93oben, 
ba  berÄalf  meift  jiemlid)  ftarf  tljonig  ifi;  wenig  geweüt  breitet  fid)  bie  9)hifd)elfalfflädjc 
aus,  oon  gelbern  unb  mit  $af)lreia)en  Drtfa;aften  bebeeft,  bie  ^lüife  fajneiben  tief  ein,  unb 
an  ben  ©efjängen  reifen  manage  ber  ebelften  9öeine  DeutfdjlanbS,  fo  ber  Steina  unbfieiften- 
wein  bei  SBürjburg  jc.  Sin  vielen  fünften  liegen  reiche  Sd^äfee  von  Steinfalj  im  mittlern 
üRufcbelfalfe  eiuge[d)loffen,  Aber  weld)e  an  anbrer  Stelle  berichtet  ift.  Die  fed)fte  Stufe  ber 
fübbeutfd;en  Derraffenlanbfd;aft  bilbet  enblia;  baS  tiefte  ©lieb  ber  £riaS,  ber  Söuntfanb- 
ftein,  ber  jum  grö&ten  S^eile  aus  fc^r  Koggen  unb  wiberftanbSfräftigen  Saufen  befteljt 
unb  baljer  ein  Serglanb  bilbet,  welkes  bie  ganje  ©egenb  bis  an  bie  @ren$e  beS  obern  3ura 
bebeutenb  überragt  unb  mit  ben  Siinnänbern  wetteifert,  ja  in  einjelnen  Äuppen  biefe 
fogar  übertrifft.  @r  bilbet  einen  großen  Deil  beS  SdiwarjwalbeS  unb  ber  Jßogcfen,  ber 
^aarbt,  beS  CbenwalbeS,  ben  Speffart,  bie  SR^ön,  unb  feine  ^Ö^en  finb  »on  ben  riefigften 
gorfteu  bebeeft ;  ber  S3untfanbftein  ift  bie  eigentlid)e  SBolbformation  Deutfd)lanbS,  aber  für 
^elbbau  wenig  geeignet,  ftellcnweife  jur  sJ^oorbilbuiig  ueigenb  unb  barum  aud)  nur  bünu 
Oeoölfert.  ©erabc  im  §erjen  Deut)d;IanbS  breiten  fid»  biefe  unwirtlidjen  Stria)e  aus,  unb 
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bcr  lange  3eit  ftfnburd)  fo  geringe  3ufammenhang  jroifc^en  bem  Korben  unb  ©üben  unfern 
93aterlanbc«  ift  jum  großen  2Tcilc  bem  Umftanbe  äujufd&reiben,  baß  auf  ber  ©rense  jungen 
beiben  fid^  biefe  ben  Sßerfefir  fiemmenben  unb  intenfioer  Bebauung  feinblidjen  SBalbgebirge 
erftreefen,  bie  allerbing«  nid^t  au«  Suntfanbflein  allein  befielen,  in  benen  biefet  aber  bie 
bebeutenbfte  Sflolle  fpielt. 

Sehr  eigentümlich  ifl  ba«  ©erhalten  be«  Schwarjwalbe«  ju  bem  angrenjenben  Xeüe 
be«  Stufenlanbe«.  25er  Schwarjwalb  befielt  feinet  fcauptmaffe  nad)  au«  alten  archäifchen 
©efteinen,  au«  ©neißen  unb  ©raniten,  bie  namentlich  in  ben  höct)ften  füblidjen  teilen  oo* 
l)errf  djen;  Ablagerungen  ber  Äofjlenformation  unb  be«  $erm  finb  nicht  in  großer  Au«behnuna, 
oorfjanben,  bagegen  nimmt  ber  Buntfanbftein  großen  Kaum  ein  unb  fpielt  eine  fehr  be= 
beutenbe  Kode.  Tobet  ifl  feine  93ejie()ung  ju  ben  alten  ©efleinen  eine  fel)r  roechfelnbe; 
Buntfanbftein  liegt  auf  ber  §ölje  be«  ©ebirge«  auf  manchen  ber  bebeutenbflen  ©rt)ebun^ 
gen,  j.  99.  auf  ber  $orni«grinbe  fwrijontal  auf  bem  ©neiße,  er  lehnt  ftch  an  ben  glanfen 
be«  ©ebirge«  in  ab|loßenber  Lagerung  an  ben  ©nriß  unb  ©ranit  an,  er  liegt  am  guße 
be«  Sct)warjwalbe«  unb  wirb  bann  Ijier  ber  Steide  nach  oon  ben  jungern  £ria«bilbungen 
bebeeft.  Solche  Berhältniffe  treten  in  gan§  berfelben  Seife  auch  in  ben  33ogefen  auf  unb 
haben  Stnlaß  ju  ber  Deutung  gegeben,  baß  ber  ältefle  £eil  ber  Sanbfteine,  ber  JBogefen= 
fanbftein",  ftd)  vor  ber  ©ntftehung  be«  ©ebirge«  gebilbet  fyabt,  nach  Ablagerung  biefe«  £oru 
jonte«  märe  bann  eine  oollftänbig  {entrechte  Hebung  eingetreten,  fo  baß  bie  iängern  £eile 
be«  ©untfanbfteine«  fich  nun  an  ben  ftlanfen  unb  am  ftuße  ber  neuentftanbenen  Serginfel 
abfegen  fonnten.  2>ie  neuern  Unterfua)ungen  ^aben  bie  $rrigfeit  biefer  Anfügt  ergeben;  in 
erfier  fiinie  jeigt  e«  {ich,  baß  bie  auf  ber  Dflfeite  be«  ©chwarjwalbe«  unb  auf  ber  SBeftfeitc 
ber  Söogefen  an  ba«  ©ebirge  angelernten  unb  an  feinem  ^ufje  befinblichen  SJtaffen  oon 
23untfanbftcin  ^ier  nidjt  an  einer  alten  5lüfle  angelagert  finb,  fonbern  baß  mir  e«  nur  mii 
ber  Söirfung  einer  Steide  oon  Verwerfungen  ju  t^un  haben.  Qn  jebem  ber  beiben  ©ebirge  ift 
auf  ber  bem  SH^eine  abgewenbeten  Seite  eine  9Jeif>e  paralleler,  norbfüblich  oerlaufenber  Ver- 
werfungen, an  welchen  bie  ©efteine  abgefunfen  finb;  mir  fetjen  ^ier  ein«  ber  au«gejeia> 
netften  SBeifpiele  eine«  ftefjen  gebliebenen  alten  Pfeiler«  berGrbrinbe,  eine« 
föorfte«,  oor  und,  ber  ftdj  in  feiner  urfprfinglichen  Sage  erhalten  ^at,  wäljrenb  alle«  ring« 
umfjcr  in  ftufenförmig  angeorbneten  Brüchen  abfällt.  2Bir  müffen  un«  ba«  Verhältnis  fo 
uorfküen,  baß  urfprünglich  ber  ganje  Schwarjwalb  unb  bie  Vogefen  oom  Buntfanbjteinc 
bebeeft  waren,  barüber  lagen  SJtufchelfalf  unb  fteuper  unb  ber  ganje  3ura;  bie  Unterlage 
be«  Buntfanbfteine«  muß  im  ganjen  fübbeutfd)en  Stufenlanbe  annä&ewb  in  bemfelbeu 
5iioeau  gelegen  t)aben  toie  im  e^tuarjroalbe,  unb  bi«  na^  Korben  jur  dlfyön  mar  bie  ganje 
Sd)ia^treil)e  roa^rfajeinlia)  bi«  Innauf  jum  oberften  3ura  oortjanben.  Kun  bilbete  üa^  ein 
fel)r  fomplijierte«  ©pfiem  großer  Verroerfungen,  unb  ba«  heutige  ©tufenlanb  fan!  in  bie 
£iefe;  in  benjenigen  Partien,  bie  am  tiefflen  gef unten  waren,  fonnte  fidt)  bie  Sajia^tfolge  biö 
jum  obern  Suva  erhalten,  je  weniger  bagegen  eine  ©djoHe  in  bie  3Tiefe  gegangen  war,  um 
fo  ftärfer  arbeitete  bie  Senubation  an  i^ren  ^ö^eru  Sa^td^ten  unb  griff  Ijlnab,  je  nad)  ber 
Sage  bi«  auf  ben  mittlem  3ura,  ben  fiia«,  ben  Äeuper,  ben  3Wufa;eltalf  ober  ben  Suntfanb 
ftein,  unb  auf  bem  alten  &orfte,  bem  ©a;mar3walbe  unb  ben  Vogefen,  ging  bie  Cntblö&ung 
bi«  auf  bie  uralten  friftallinifajen  ©efteine  ^inab.  Söenn  wir  ba«  »erhalten  be«  <5<^war8= 
walbe«  unb  ber  Sßogefen  ju  ben  umgebenben,  tiefer  liegenben  ©ebirg«fa)oHeu  in«  äuge 
faffeu,  fo  erhalten  mir  ganj  ben  ©inbrudt,  al«  ob  jene  beiben  üWaffen  niajt  ooneinanber  ge^ 
trennt  wären,  fonbern  einen  jufammentiängenben  §orfi  bilbeteu,  fo  ooüftänbig  gleichmäßig 
fenfen  fiaj  bie  6tufenbräd)e  im  SBeften  oon  ben  93ogefen,  im  Dften  oom  Sajwarjwalbe  ab. 
3n  ber  Zf)at  ergibt  eine  nähere  Betrachtung  ber  9tt)einebene  jwifdjen  Sajwarjwalb  unb 
Hogefen,  baß  l;ier  in  oerhältni«mä6ig  fpäter  3eit  eine  große  6enfung  ftattgefunben  hat. 
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Sftoarvoalb  unb  SBogcfcn  waren  urfprünglid)  eine  etnf>ettlid)e  3Jtaffe,  unb  bie  9H)einebeue 
jioifdjen  beiben  ifl  erfl  fpät  baburd)  entftanben,  baß  baS  SDhttelftüd  in  einet  auSgejeid)neten 
©rabenoerfenfung  in  bie  £iefe  gegangen  ifl  treten  wir  aus  bem  Dlaume  5toifd)en  ©djroarj- 
roalb  unb  Stogefen  heraus  nad)  Korben,  fo  finben  roix,  baß  ganj  äl)nlid)e  JBer&ältniffe  aud) 
weiterhin  nod)  ^errfc^en;  bie  SRufd)elfalfgelänbe  beS  Äraid)gaue5  im  mittlem  93aben  unb  ber 
Cbeumalb  fd)nciben  im  Dften  genau  in  berfetben  SBeife  gegen  bie  Styeinebene  ab,  unb  im 
©eften  finben  mir  baS  gleite  58erf)ältniS  in  ber  $aarbt  unb  in  ben  nörbltd)ern  teilen  ber 
$falj.  SGßir  muffen  t)ier  bie  gleiten  Vorgänge  annehmen,  unb  wir  fönnen  mit  93ejtimmtf)eit 
bie  ganje  SRbeinebene,  bie  fid)  mit  jiemlid)  gleid)  bleibenber  »reite  oon  ©afel  bi*  ftranffurt 
jietyt,  als  eine  ein f>eitlid)e  ©rabenoerfenfung  bejeidjnen;  jüngere  »Übungen  tertiären,  bUu? 
oialen  unb  alluoialen  SlterS  Ijaben  biefen  6trtd)  überfdjüttet  unb  bie  £öf)enunterfd)iebe  aus* 
geglichen,  unb  fo  breitet  fid)  Aber  ben  SRninen  beS  in  bie  Xiefe  gebrochenen  9WittelftücfeS 
jenes  einfl  ein^eitHd^en  ©ebirgeS  freute  einer  ber  gefegnetjten  £anbfirid)e  $eutfd)lanbS  aus. 

Sie  bie  Soppelmaffe  beS  SdjioarjiüalbeS  unb  ber  ÜBogefen  im  Sßeften,  fo  f  fließt  im 
Cften  bie  böf>miffe  SRaffe  bie  ffibbeutffe  6tufenlanbffaft  ein;  mir  treten  fner  an  eins 
ber  eigentümlichen  ©ebiete  (SuropaS  Ijeran,  an  eine  geo!ogifd)e  Snbioibualität  oon  großer 
«Selbftänbigfeit,  bie  fid)  nad)  allen  Stiftungen  fd)arf  abgrenjt  unb  auf  jeber  geologiff  en 
Starte  mit  augenfälliger  ftlarfjeit  ^eroortritt.  3m  Süben  unb  Sübroeften  finben  mir  }it= 
näd)ft  bie  eigent(id)e  bef  miff  e  SJtaffe,  einen  riefigen  JUofo  altfriftallutiff  er  »Übungen,  weife 
ben  Sapriffen  Söalb,  baS  fübltf  e  »dornen  unb  bie  angrenjenben£ette  oon  Ober*  unb  lieber; 
öfterreid)  unb  oon  9Wäl)ren  umfaßt1;  es  treten  f)ier  ©neiße,  ©ranite,  ©limmerfd)iefcr,  ttrt&om 
fd)iefer  auf,  roeld)e  fifer  älter  ftnb  als  bie  älteften  foffilfftbrenben  Stblagerungen  ber  fam* 
briff  en  Formation,  unb  jwar  ift  bie  Slnorbnung  ber  fcauptfaf  e  nad)  eine  berartige,  baß 
im  Sübwefteu  bie  tieffien  ©lieber,  rötlid)e  unb  bunte  (bojiff  e)  ©neiße  unb  i&nen  äljnlif  e 
©ranite,  erfd)einen ;  barüber  folgen  graue  (f)erconiff  e)  ©neiße,  bann  ©limmerfd)iefer  unb 
oerroanbte  ©efteine,  bie  ifjrerfeitS  wieber  oon  Urtf)onffiefern  ober  ^glitten  bebeeft  werben; 
gegen  Korben  fallen  bann  biefe  am  Kanbe  ber  alten  SJlaffe  ifjrerfeitS  unter  bie  fambriff  en 
Slblagerungen  ber  bttymiffen  paläojoiff  en  gälte,  beS  fogenannten  Präger  SilurbetfenS,  ein. 

$iefe  ard)äifd)en  ©efteine,  weife  im  begriffen  ©ebiete  namentlif  oon  ©üinbel,  im 
böfjmiifen  oon  £of  fletter  eingegenb  unterfuft  würben,  erreid)en  eine  ganj  enorme 
2Räf  tigfeit,  bie  oon  bem  lefetern  ftorff  er  auf  megr  als  33,000  m  oeranfd)lagt  wirb, 
jüngere  als  ard)äifd)e  »Übungen  beteiligen  fid)  an  bem  Slufbaue  biefeS  SJiafftoS  nur  in 
äußerft  untergeorbnetem  9Jiaße,  bie  ganje  paläojoifd)e  unb  mefojoiff  e  Steide  feglt  ooEU 
ftänbig,  nur  einige  tertiäre  Stißwaffcrablagerungen  unb  junge  biluoiale  unb  alluoiale  2tuS= 
ff  wemmungen  legen  fid)  oberfläflid)  auf  bie  uralten  ftelSarten.  Die  äbgrenjung  beS  ©e- 
bieteS  gegen  SBeften  toie  gegen  Cften  bilben  SJertoerfungen,  mir  ^aben  es  aud)  Ijier  mit 
einem  ^orfte  ju  t&un,  ber  fielen  blieb,  roäbrenb  feine  ganje  Umgebung  in  bie  £iefe  fanf, 
unb  ber  roa^rfd)einlid)  mit  Seginn  ber  paläojoiffen  vÜra  nie  roieber  feiner  ganjen  2luS- 
belmung  nad)  oom  3Keere  bebedt  mar. 

SBä^renb  eines  ungeheuer  langen  3*itraumeS  ^abeu  bemnad)  ade  jerftörenben  Stgenjien 
auf  bie  ©efteine  einjuioirfen  ©elegenljeit  gehabt,  unb  in  ber  £l>at  Ijaben  fie  aud)  i^r  äBerf 
in  auSgiebigfter  Seife  getrau.  3n  ber  »norbnung  ber  <&bl)enjüge,  in  ben  ©ebirgSformeu 
mad)t  ftd)  nirgenbS  ein  «5inp(uß  ber  Sagerung  ber  <Streid)ungSrid)tung  unb  ber  6d)id)tfteüunft 
geltenb;  märe  biefe  maßgebenb,  bann  müßte  fid)  In«  tin  fe^r  ^o^eS  alpines  ©ebirge  er- 
geben mit  auSgefprod)en  uorbmeft^füböfllifer  3treia)ungSrid)tung,  in  2Birflid)leit  fmben  mir 
aber  ein  mittelloses  »ergtanb  oor  uns  mit  runben  ©ergformen  unb  regellos  angeorbneten 

•  8flt.  auf  ber  8.  661  beigehefteten  2afet  „öeotogif^e  Äarte  ber  9tlpen"  ben  jübltojen  Xeil  ber  656 
mifäen  Waffe  von  Siegenäburg  biä  3na'm- 
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&öhenjügen,  ober  eS  liegt  eine  nur  wenig  wellige  £od)fläche  vor  uns,  furjum  mir  h«*ben 
cd  mit  einem  auSgejeichneten  AbrafionSgebtete  ju  thun,  ba£  ober  mdt)t  burd)  bie  branben- 
ben  2ßeHen  eine«  oorrfidenben  WeereS,  fonberu  burd)  bie  langfame  unb  geräufdjlofe  Jf/oh^ 
feit  ber  fubaerifchen  3>enubation  feine  gorm  erholten  hat. 

An  bie  mächtige  gefchloffene  3)iaf)e  friftalliitifcher  ©efteiue,  welche  baS  füblia)e  93öf)men 
unb  bie  ongrenjeuben  ©ebiete  äufammenfefeen,  reiben  fid)  einige  anbre  ©ebirge,  }um  grofc 
ten  STeile  ebenfalls  aus  ölten  ardjäiföen  Ablagerungen  äufammengefefct,  unb  fie  umfchlieBen 
jufammen  ben  grofjen  böhmifdjen  Steffel,  ©egen  9lorboftcn  ift  berfelbe  burd)  baS  Öerg^ 
fgftem  ber  Subeten  begrenjt,  gegen  9corbroeften  burd)  baS  ©rjgebirge,  gegen  ©eften  burd) 
bie  Ausläufer  beS  gichtelgebirgeS,  be£  ftarlsbaber  ©ebirgeS  unb  ben  norbweftlidjen  £eil 
beä  SBöhmerwalbeS,  melier  vom  füböftlid)cn  SBalbe  burd;  eine  tiefe  Ginfenfung  getrennt 
ift.  Siegt  aud)  ber  böljmifd^e  Äeffel  tiefer  als  ber  ftranj  von  Sergen,  ber  if)n  umgibt,  fo 
bilbete  berfelbe  bod)  feit  uralter  3cit  ein  Plateau,  ba*  fid)  über  baS  burchfehnittliche  fliveau 
beä  größten  Teiles  von  (htropa  ert)ob  unb  bat)er  meift  nicht  vom  Weere  überflutet  war, 
loäfjrenb  bie  umgebenben  fiänber  von  bemfelben  bebeeft  tourben.  3n  großer  Ausbreitung 
finben  fid)  alte  fambrifa)e  Sdjid)ten,  meldte  ben  friftallüufd)en  Schiefern  ber  ard)äifd>en 
^Periobe  gleidmtäjng  aufgelagert  ftnb  unb  eine  von  9torboften  nad)  Sübmeften  geftreefte  CrÜipfe 
bilben,  in  beren  &en trum  bie  Stäbtc  SBeraun  unb  ftororoife  gelegen  ftnb,  währenb  Älattau 
unb  ^3rag  fid)  in  ber  Dialje  ber  beiben  Gilben  befinben.  3tte  fambrifa)cn  Ablagenutgen 
bilben  ber  fcauptfache  nach  eine  feljr  grojje  fonflinale  gälte,  meiere,  jmifcheu  ben  ardjäifcben 
(5Jeftcinen  eingeflemmt,  ber  3crftörung  burd)  Pertubation  entgangen  ift  unb  it)rerfeitS  ioieber 
baS  fet)r  Heine,  aber  burch  feinen  Ungeheuern  äJerfteinerungSrcichtum  berühmt  geworbene 
Silurgebiet  unb  eine  gauj  flehte  Quetfchfalte  von  unterm  $evon  umfaßt.  2öir  haben 
eS  ^ier  mit  ben  legten  SDenubationSrcften  einer  vormals  waljrfcheinlich  feljr  weit  verbreiteten 
Ablagerung  ju  tt)un,  bie  vermutlich  über  bie  ba«  füblidfje  Söhnten  unb  ben  Slorbranb  von 
Ober*  unb  9lieberöfterreid)  bilbeuben  friftallinifchen  Waffen  wegrcidjten  unb  fich  bis  in  bie 
Alpen  erftretften,  wo  vertvanbte  SBorfommnijfe  auftreten.  9)ltt  bem  untern  £eoon  fehltest 
für  lange  3«ü  bie  JHeiliettfolge  ber  WecreSgebilbe  in  Söhnten;  flöjfüt)renbe  Schichten  ber 
ftohlenforntation  breiten  fid)  übergreifenb  in  fwrijontaler  Lagerung  über  ben  abrabierte.'i 
Scrjichtföpfen  von  ard)ätfcr)en,  fambrifcheu  unb  filurifdjen  ©Übungen  auS,  ba«  Siotliegenoe 
mit  feilten  roten  Sanbftetnen  unb  Konglomeraten,  mit  ßohlenflöjeii  unb  fteHcuwetfe  mit 
ftalfbänfen  nimmt  einen  feljr  großen  Staunt  ein,  aber  in  feiner  biefer  Ablagerungen  ift  jemals 
eine  marine  SUerfteinerung  gefunben  roorben.  $ie  Zxia$  fet)lt  gait3,  von  mittlerm  unb  obenn 
3ura,  allerbing«  in  mariner  enttvia*elung,  finben  fich  nur  Überaua  fa)rvad)e  Spuren  im 
äufeerften  ^orboften  am  gufee  ber  Subeten,  bie  untere  Äreibe  feljlt,  unb  erft  mit  ber 
obertt  ftreibe,  bie  über  fo  iveite  Streden  hin  übergreifenb  auftritt,  bringt  ba$  fDUtx  roieber 
in  Böhmen  ein,  unb  aud  ihm  fajlagen  fid;  bie  Waffen  vott  ^Uänennergeln  unb  Ouaber- 
fanbfteineu  nieber,  roeldhe  hier  ein  fo  gro&e«  ©ebiet  bebeden  unb  fid)  von  ba  in  bie  £ä$- 
fifche  Sdjtveij,  bem  Saufe  ber  Glbe  folgenb,  fortfefcen.  §\)tt  in  feltfamen  formen  verroittent^ 
ben  geUmaffeu  bilben  bie  merftoürbigen  gelSpartien,  welche  ben  Sauf  ber  Glbe  begleiten, 
in  noch  abenteuerlicherer  gönn  aber  treten  fie  im  fubetiföen  ©ebiete  in  ben  vielgenannten 
SedeUborfer  unb  AberSbachcr  Steinen  auf  (f.  Abbilbung,  S.  685).  flach  bem  Sd>lutK 
ber  Äreibeformation  bringt  ba«  sJKeer  nicht  mehr  in  ben  böhmifchen  Steffel  vor;  roohl  ftnbet 
fidt>  viel  Tertiär,  allein  c3  finb  ©innenablagerungen  mit  mächtigen  öraunfohlenflösen  von 
oligoeänem  unb  miocäitem  Alter,  roelche,  von  riefigen  Gruptivmaffen  von  öafalt  begleitet, 
namentlich  im  florbiveften,  am  füblichen  Abbruche  bc3  ßrjgebirge«,  erfcheinen. 

a<on  befonberm  ^ntereffe  ift  ba«  Verhältnis  ber  böhmifchen  Waffe  unb  bee  ihr  oc^ 
liegenben  ÖedenS  51t  ben  9iaiibgebirgen  im  Horben  unb  Dften,  namentlich  5"  ben  cnbeten 
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unb  $um  ßrjgebirge;  aufbeut  großen  arctyäif djen  üHaffio  unb  felbft  auf  beu  Sdndjtföpfeu 
ber  innerböf)mifd)en  fambrifd):filurifdjeu  Simflinale  liegen  bie  Sd)id)ten  ber  probuftioen 
Äofjlenformation  in  jicmlic^  ungeftörten  Sdndjten,  unb  um  fo  mef)r  ift  ba«  mit  ben  916= 
(agerungeu  be«  planer«  unb  Cuaberfanbfteinc«  ber  ^aQ.  2Bir  (jaben  c«  alfo  fuer  mit  einer 
SdjoQe  ber  Grbrinbe  ju  tfjun,  bie  feit  aufjerorbentlid)  langer  ßeit  feine  gröfjcrn  23croe= 
gungen  mefjr  mitgemadjt  fjat ;  bagegen  fefjen  mir  bie  ßreibefdndjtcu  am  9ianbe  ber  Subeten 
unb  be«  ©rjgebirge«  nod)  geftört  unb  aufgerichtet,  biefe  beiben  9ianbgebirge  waren  alfo  nod) 
in  einer  jiemliä;  fpäteu  %eit  von  $altung«bemegungen  betroffen,  fie  ficHen  alfo,  wenn  aud) 


Sit  9tt>t rlboäer  Steine.  3?fll.  Int-  3  684. 


an  fid)  feine  jungen  Kettengebirge,  bodj  ber  uralten  böfmiifdjcn  üttaffe  gegenüber  ein  erft 
fpäter  jur  9iuf)e  gelangte«  ©ebiet  bar,  ba«  aud)  aller  SBa^rfdjeinlidjfeit  nadj  früfjer  in 
tiefenn  üRioeau  lag  al«  bie  innerböfnnifdje  9lcgion.  Sie  9iid)tigfeit  biefer  2(nualnue  gcfjt 
für  bie  Subcten  fdwn  barau«  fjeroor,  ba&  l;ier  bie  iHcifjenfolge  ber  marinen  2lblagerungen 
weit  ooUftänbiger  ift  als  im  3>me™  33öf)men«;  mir  finben  fjier  mittlere«  unb  obere«  £eoon, 
ben  untern  £eil  ber  &ol)lenformation,  mittlem  unb  obem  ^nra  al«  s))ieere«abfa&e  entiuirfelt, 
unb  e«  ift  fefjr  wafjrfdjeinlidj,  baf3  felbft  jur  Seit  be«  oberu  unb  ber  obern  ftreibe 
Da«  ganje  Subetengebict  ober  wenigflen«  fein  größter  Seil  unter  88a  ff  er  mar.  Mcrbing« 
mürben  mir  in  beu  l;öl;eru  ®ebirg«regioneu  oergeben«  nad)  Ablagerungen  biefe«  Sllter« 
fud)cu,  fie  finb  Ijier  burd)  Senubation  entfernt  morben,  wie  ba«  au«  ber  fcljr  fonberbareu 
Lagerung  be«  3nra  am  füblid;en  gujje  be«  9iiefen=  unb  Sfcrgcbirge«  in  33öl)men  unb  3ad)fen 
fjeroorgefft.  «§ier  finben  fid)  bei  .^ofjenftein,  siBcinböl)la,  ftaa,  Sternberg  unb  einigen  Ott» 
bem  Orten  fcf>r  befdjränfte  itorfommuiffe  oon  ^uxa,  meldje  feltfamermeife  unter  (Kranit 
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liegen  unb  oon  biefem  bebecft  werben ;  oon  grofjer  ä£ichtigfett  war  eS,  als  ber  Nachweis  ge= 
long,  bafe  ber  3ura  feinerfeitS  auf  überfippten  Schieten  ber  obem  Streibe  aufruht,  bafe  man 
eS  alfo  mit  einem  in  größtem  Wafje  überftürjten  Sdud)tfofteme  ju  tf)un  höbe.  Cd  ift  feine 
anbre  ©rflärung  möglieh,  als  baß  mir  eS  in  biefem  ^ura  mit  ben  lefcten  heften  einer  fonjt 
überall  jerftörten  Silbung  ju  tfmn  haben,  von  ber  ftdj  nur  befd&etbene  krümmer  ber  95er- 
mdjtung  bo  entjiehen  tonnten,  wo  fte  com  ©ranit  überlagert  unb  burdfj  biefe  wiberftanb& 
fräftige  $eefe  gefdnifet  waren.  92o  bie  ©ubeten  an  ben  bö&miföen  Äeffel  anfdjliefeen,  ift  bie 
©renje  eine  oerr)ältniSmäfjig  einfache,  oerwiefelter  aber  geflattert  fid)  bie  Sejiehungen  weiter 
im  ©üben,  wo  fie  mit  ben  arehäifchen  ©efteinen  ber  böfmüfdjien  Waffe  jufammentreffen. 
§ier  get)t  bie  SRiehtung  ber  Subetengren3e  allmählich  aus  einer  norbioeftliajen  in  eine  norfc 
f üb(idt)e  über,  bie  ar$äifdjen  ©efteine  ber  alten  Waffe  ftnb  von  einem  Saume  oon  3tot- 
liegenbbilbuugen  umgeben,  unb  gegen  biefe  flogen  nach  Suefj  in  einer  großen  93niä^linie, 
aus  reeller  bie  Waffen  beS  SBrünner  SueniteS  tyeruorgctreten  finb,  ber  3Reit)e  nach  bie  ein: 
jelnen  fubettfdjen  SlblagerungSjonen,  bie  oerf  ergebenen  Sorijonte  beS  $eoon  unb  ber  Äulm, 
ab.  ©egen  aufjen,  gegen  Often  unb  Worboften,  oerflachen  bie  Subeten  mehr  unb  mehr, 
als  it)re  gortfefcung  unb  if/r  3?orlanb  fönnen  bie  SBorfommniffe  älterer  ©efteine  in  Scr)lefien, 
in  ber  ©egenb  oon  Ärafau  unb  im  Sübweften  oon  SRufftfch^olen  angefetjen  werben;  al* 
ein  fester  2luSläufer  nad)  Cften  tritt  noch  baS  Heine  ©ebirge  oon  Sanbomir  unb  Stielet 
in  ^ßolen  l;eroor,  wo  wir  eine  reiche  ßntwicfelung  beS  2>eoon,  3edjftftneS  unb  obem  $ura 
ftnben,  bann  oerfinfen  bie  altern  ©efteine  unter  ben  jungem  93ilbungen  ber  ©bene,  unb 
wo  wir  foldje  im  Cften  wieber  treffen,  t)aben  wir  eS  fd)on  mit  bem  ganj  abweichenben 
£npu8  ber  ruffifa>n  Xafet  ju  tlmn. 

©in  wefentlich  anbreS  23ilb  als  bie  Subeten  bietet  baS  ©rjgebirge,  welct/eS  SJötjmen 
nach  9iorbweften  abfchliefjt.  ^errfd)te  in  ber  böf)tmfd)en  Waffe  unb  in  ben  Subeten  mcfent= 
lid)  eine  norbweftsfüböftliche  9tid)tung  oor,  fo  tritt  uns  tjier  bie  fübweftsnorböftliche  Strei= 
dntng  entgegen;  bie  fubetiferje  Dichtung  fdjwenft  ^ier  in  bie  erjgebirgifche  Stiftung  um, 
welche  bann  überall  in  ben  inittelbeutfdjen  ©ebirgen  bie  tyerrfdjenbe  ift.  S>aS  ©rjgebirge 
fteflt  ber  ^auptfadje  nach  ein  piateauartig  geformte«  ©ebilbe  bar,  welches  aus  fiarf  ab-- 
rabierten  galten  oon  arehäifchen  unb  altpaläojoifchen  Seichten  befteijt;  über  biefe  ^aben 
ftd)  otetfad)  übergreifenb  Ablagerungen  oon  oligoeäneu  23raunfohlengefteinen  gebreitet.  Sie 
©ipfelentwicfclung  im  ©rjgebirge  ift  eine  fehr  geringe,  bie  bebeutenbften  ßöhenpunfte  er= 
t)eben  fidt)  nur  oerhältniSmäjng  wenig  über  it)re  Umgebung;  gegen  Sachfen  ju  ift  ber  8k 
fall  ein  jiemlidj  fanfter  unb  ocrflacht  ftdt)  hier  allmählich  in  baS  fäajfifdje  Seden,  gegen 
^Bö^men  bagegeu  bricht  baS  Grsgebirge  mit  einem  gewaltigen  Steilabfturje  ab,  ^ier  ifi  feine 
gortfefcung  an  einer  riefigen  Verwerfung  in  bie  Briefe  gefunfen,  unb  im  ©üben  berfelben 
l;aben  ftd)  in  bem  SentungSfelbe  bie  bebeutenbften  öraunfo^lenablagerungen  Öö^mend  gr- 
bilbet,  beren  foffiler  33rennftoff  weithin  bie  ©Ibe  tjinab  bis  nad)  Hamburg  oerfraa)tet  wirb. 
«3n  biefem  Srud^gebiete  treten  audj  bie  gewaltigen  ©ruptiomaffen  oon  Söafalt  auf,  mW 
DaS  &öt)mifci)e  Wittelgebirge  djaratterifieren,  unb  bemfelbeu  fianbe  entfteigen  als  ein  testet 
Überreft  ehemaliger  oulfanifajer  2:i;ätigfeit  ja^lreidje  &eijje  Quellen,  bie  weltberühmten  Zer- 
nien von  ÄarlSbab,  ^epliß  unb  ben  anbern  böhmifchen  Säbern.  3m  Süben  liegt  jenfeit 
öiefer  ©infenfung  bem  ©rjgebirge  baS  ÄarlSbaber  ©ebirge  gegenüber,  gleichfalls  aus  ax- 
djäifdjen  ©efteinen  $ufammengefefot,  unb  man  fann  wo^l  mit  Seftimmth«t  annehmen,  ba§ 
beibe  urfprüngüdj  miteinanber  in  3"fömntenl)ang  waren  unb  erft  fpäter  bie  jwifaVn  beiben 
gelegene  Xiefung  burd)  ©inbrud)  entftanbeu  ift.  SJemnaa)  würbe  biefe  eine  ©rabeuoerfenfung 
oarfteQen,  unb  treffenb  oergleidit  ^ettd  biefelbe  mit  bem  IHCieint^ale,  baS  jwifchen  ben  beiben 
alten  Waffen,  ben  SJogefen  unb  bem  Sdjwarjwalbe,  eingefunfen  ift.  S)en  äufeerften  roeft- 
liefen  Gcfpfeiler  ber  Umranbung  Böhmens  bilbet  baS  ftiehtelgebirge,  ein  »ergfoftem  oon 
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äufjerfi  nermicfeltem  Saue,  beffen  nähere  Äenntni*  wiröfimbel  oerbanfen,  unb  rocld^c^ 
nach  biefem  gorfcher  namentlich  baburdj  au*gejei<hnet  ift,  bafc  in  bemfelben  bie  Dich- 
tung be*  ©rjgebirge*  unb  be*  baorifch*böt)mifchen  9Balbe*  ineinanber  greifen,,  inbem  bic 
galten  bie  erftere,  bie  Verwerfungen  bie  leitete  SMreftion  einhalten.  3?a*  Mittelgebirge 
unb  ba*  SBeftenbe  bei  Grjgebirge*  bilben  nicht  nur  bie  weltliche  6dfe  be*  böfnnifchen  S5ier= 
edfe*,  fte  ftellen  auch  ben  Au*gang*punft  für  ein  anbre*  fein*  wichtige*  orographifche*  ©lieb 
bar,  für  ben  fogenannten  mittelbeutfdjen  @ebtrg*riegel,  bie  (SajroeUe  von  roalbigen 
Sergjügen,  welch«  ben  Horben  $eutfchlanb*  vom  ©üben  trennen. 

SDie  SeTgregion,  welche  ntan  mit  biefem  9iamen  bejeidfmet,  ift  allerbing*  burebau* 
fein  einheitliche*  ©ebirge  in  geologifchem  Sinne,  fonbem  fte  fefct  ftth  au*  fehr  uerfchieben- 
artigen  ©liebem  gufammen.  2)a*  3en^um  bilben  von  Dften  fier  ber  granfenmalb  u"b 
ber  Düringer  28alb,  nad)  SRorbwefien  gerichtete  alte  ^orfte,  im  SBeflen  befteljt  bie  &aupt-- 
maffe  au*  bem  rheinifchen  ©chiefergebirge  mit  feinen  jafjlreichen  untergeorbneten  ©liebern 
auf  beiben  ©eiten  be*  9tyetne*.  SDaju  treten  t>on  ©üben  her  hohe  Au*läufer  be*  fübbeutfeheu 
©tufeulanbe*,  cor  allen  bie  9H)ön,  in  melden  namentlich  »untfanbftein  unb  in  jweiter 
Sinie  SOTufcheltalt,  Dergefenfd)aftet  mit  gewaltigen  SBafalteruptionen,  bebeutenbe  ßrhebun-- 
gen  ausmachen.  SRörblich  t>om  Springer  SBalbe  folgt  eine  weniger  hot)e  £ria*Ianbfcbaft 
unb  bann  wieber  ©ebirge  mit  gehörten  ©deichten,  vor  allen  ber  £>arj  mit  feinen  Au*län= 
fern  unb,  an  ü)n  anfä)lie§enb,  ba*  fogenannte  fubt)ercmtifche  $ügellanb,  ein  von  ©üb: 
fübojlen  nach  Storbnorbweften  oerlaufenber  flompler.  jiemlicb  niebriger  Serggruppen,  ju 
benen  bie  &ort)öhen  be*&arje*,  ferner  $il*,  2>eifter,  ©fintel,  Siehengebirge  unb  Seuto-- 
burger  SBalb  gehören;  immer  flauer  roerbenb,  verlieren  fiel)  enblich  bie  Au*läufer  biefer 
©eilen  nach  Siorben  unb  Often  unter  bie  jungen  ©ebilbe  ber  grofjen  Gbene.  STtjüringer 
SBalb  unb  granfenmalb  fiitb  Worfle,  bie  beiberfett*  buref»  23ruchf#eme  in  norbroeftlicher 
^Richtung  ihre  §aupterffrecfung  erhalten,  wäfjrenb  bie  ©dfncbtjonen  be*  ©ebirge*  ein  anbre* 
unb  jwar  norböftlict)ed  ©treiben  neigen.  Altfriftallinifche  ©ebiefer,  fambrifche,  ftlurifchc  unb 
beoouifche  Ablagerungen,  fehr  au*gebef)nte  permifche  unb  triabifd)e  Albungen  fowie  grofee 
Waffen  porptjorifcher  unb  oerwanbter  3)toffengefteine  nehmen  ben  wefentlidjften  Anteil  an 
Dem  Stufbaue,  wäfjrenb  jüngere,  namentlich  juraffifche,  ©Richten,  bie  frütjer  ofjne  3ioeifel 
oorhanben  waren,  burch  SDenubation  jerflört  unb  fortgeführt  worben  finb.  ©inen  sroeiten 
möchtigen  §orft  ftellt  ber  §ar§  bar,  ber  prall  au*  bem  umgebenben  niebrigern  Staube  auf* 
fteigt;  allerbing*  finb  an  bem  gufce  be*  ©ebirge*  felbfi  verhältnismäßig  noch  fehr  junge 
Ablagerungen,  bie  oberfte  Äreibe,  fehr  ftarf  aufgerichtet,  ja  nach  ©eorich  3eigen  fic$  felbft  in 
ben  ©anben  ber  oligoeänen  SraunfohlenfcfHchten  noä)  fehr  merf würbige  Störungen;  wenn 
aber  auch  noch  junae  ^altungSberoegungen  eingetreten  fmb,  fo  fmb  biefe  boct)  nicht  bie  n>ef ent- 
lieh bebingenbe  Urfache  ber  ^eroorragung.  ©ie  ©ranite  unb  bie  namentlich  ber  beoonifchen 
unb  farbonifchen  Formation  angehörigen  ©ebimente  bilben  bie  eigentliche  SJ^affe  be*  ©e- 
birge*,  an  welche  bie  jungem  $3ilbungen  nur  wenig  hinanreichen.  £er  S3au  be*  ©ebirge*, 
ben  namentlich  hoffen  neuerbingä  au&erorbentlich  genau  unterfucht  hat,  ift  ein  fehr  »er* 
widelter.  25ie  altem  Ablagerungen,  bie  fritlallinifchen  ©chiefer  unb  bie  paläojoifcben 
Formationen,  welche  bie  ^auptmaffe  be*  ©ebirge*  bilben,  finb  in  berfelben  SBeife  wie  bie- 
jenigen  be*  ©rjgebirge*  unb  be*  2b"*inger  ©albe*  in  norboftlict)  gerichtete  galten  gelegt, 
währenb  bie  grofcen  »ruchlinien,  welche  bie  §aupterftrecfung  be*  ©ebirge*  bebingen,  gegen 
32orbwefien  gerichtet  finb,  ebenfo  wie  bie  jungen  galten  am  norböftlichen  gu&e  be*  §arjc§, 
welche  noch  ein*  ©törung  ber  jüngften  Äreibefchichten  hervorbringen,  unb  ba£felbe  gilt 
oon  beren  gortfe&ung  nach  Slorbweften,  von  ben  galten,  welche,  gegen  üllorbweften  gerich^ 
tet,  ba*  fubhercunifche  ^ügellanb,  bie  ^öhenjüge  be*  §il*,  SJeifter,  ©üntel,  be*  Seutobur^ 
ger  Sßalbe*  :c.  bilben.  ©*  Tmb  ba*  niebrige,  aber  511m  Seile  energifeh  geftörte  öergjüge, 
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in  weisen  oormiegenb  mefojoifdje  Ablagerungen  auftreten,  teilmeife  mit  großem  Serfteine-- 
rungSretcfytume,  aber  größtenteils  von  jungem  Silbungen  umfüllt  uub  fe&r  ungenügenb  auf- 
gefdfloffen,  fo  baß  beren  Unterfudjung  unb  ßntjifferung  mit  ganj  außerorbentlidjen  6djroie 
rigfetten  oerbunbeu  ift.  $aft  bie  Teichen  ^unborte  beS  3ura  uub  ber  untern  ftreibe 
unb  oiele  ber  obern  ftreibe,  welche  bie  $auna  biefer  Formationen  fär  9iorbbcutfd>lanb 
geliefert  fjaben,  gehören  biefem  ©ebiete  an,  unb  §ilS,  Teifkr  unb  mandje  anbre  biefer 
Meinen  ©ebirgSgruppen  bitben  flaffifäe  Totalitäten.  Ter  äußerfte  norbmeftlicr)e  Ausläufer 
biefeS  ©ebieteS  ift  bie  SSeferfette  unb  ber  Teutoburger  2Balb;  nad)  Horben  unb  SBeften 
tauten  bann  bie  mefojoifdjcu  Silbungen  unter  bie  Tiluoialmaffe  ber  (Sbene  Ijtnab,  im 
Süben  fdjließt  fid)  baS  weftfälifc&e  Äreibelanb  an,  in  weldjem  fdjon  eine  ganj  anbre  Crb- 
nung  ber  Tinge  fjerrfäjt. 

Stelfad)  anbre  Sßer^ältniffe  finben  mir  im  mefUtdjen  Teile  beS  mittelbeutfäeii 
SerglanbeS;  r>ier  fjerrföt  überall  auSfäjließlicb  bie  norböftlt<$e  9iidjtung  oor,  weld)etoir 
fdwn  in  ben  ältern  galten  beS  ©rsgebirgeS,  beS  Mittelgebirge«,  beS  Thüringer  ©olbeä, 
beS  §arjeS  :c.  gefunben  fjaben.  3«  beiben  Seiten  beS  $Rt)einc«  tritt  ein  fef>r  auSgebeljnteS 
Sß(ateau=  unb  Serglanb  auf,  weldjeä  ganj  bem  SRorboftftreidjen  folgt,  unb  baS  mir  als  bei 
rQeinifdje  Sä)tefergebirge  im  weiteren  Sinne  beS  2£orteS  be$ei<$nen  wollen,  §eroorragenbe 
Scrg^e  unb  auSgefprodjene  Rammlinien  fehlen  biefem  feit  außerorbentlid)  langen  3e& 
räumen  ber  Tenubatton  auSgefefeten  ©ebiete  faft  ganj,  aber  trofcbem  ragt  es  noa)  immer 
über  baS  umgebenbe  Tieflanb  empor,  wie  eS  ganje  3citalter  f)inburdj  als  3nfel  fid)  au* 
bem  Cjeane  erfiob.  Tag  rr)eiuifcr)e  Sd)iefergebirge,  meines  namentlich  burd)  bie  auSgejetä> 
neten  Unterfud)iingen  oon  §.  o.  Tedjen  genau  befannt  ift,  erfireeft  fidt)  in  febr  großer  breite 
511  beiben  Seiten  beS  SR&eineS;  auf  bem  linfSrfjeinifdjen  Ufer  grenzt  eS  im  Süben  an  ba$ 
^Pfäljer  ©ebirge  unb  an  baS  Saarbrüder  ßofjlenbeden,  beffen  fjotyc  Sebeutung  in  ted)= 
nifd)er  unb  wiffenfdwftltdjer  &inftdjt  an  einer  anbern  Stelle  geroürbigt  werben  wirb. 
Soonwalb,  ^barwalb,  ßunSrüd,  §odjwalb,  ©fei,  $of)eS  Senn  ftnb  t>icr  bie  wichtigen 
©lieber  biefeS  ßodjlanbcS,  feine  unmittelbare  ftortfefcung  gegen  2Beften  bilben  in  Selgieii 
unb  bis  nadj  ^ranfreid)  fortftreidjenb  bie  Arbenneu.  Ter  red)t$r()einifdje  ©ebirgSabfddmtt, 
weldjcr  Taunus,  ©efterwalb,  Siegerlanb,  Sauerlanb  unb  baS  weftfälifdje  Äo&lenreoier  ui* 
faßt  unb  nad)  Horben  unter  bie  Tede  junger  Äreibebilbungeu  l)inabtaud)t,  wirb  oon  bem 
IinrSrf>einifd)en  ©ebiete  im  Süben  oon  Singen  bis  etwa  in  bie  ©egenb  oon  Remagen  nur 
burd)  bie  fdjmale  GrofionSrinne  beS  9i()eintf)aleS  getrennt.  Qm  Horben  bagegen  tritt  bie 
weite  niebcrrljeinifd)c  Sud)t  jwifä)en  bie  beiben  #älften  beS  ©ebtrgeS  ein,  bie  ft<$  oon  €f^ 
weiter  unb  Tüftelborf  bis  oberhalb  Sonn  als  weite  ebene  $-läd>e  ^injie^t,  ein  Ausläufer  Her 
großen  norbbeutfa^cn  ©bene.  SBcitauS  ben  größten  Anteil  an  bem  Stufbaue  beS  Sa)ief«j 
gebirgeS  nehmen  bie  überaus  määjtigen  beoonifd^en  ©rauwaden.  Sa^iefer  unb  Äalfe,  mel^c 
gerabe  luer  ben  fä)önften  TppuS  ber  3)Iarinentwide(ung  biefer  Formation  bieten.  58on  altern 
©eftetnen  finb  namentlid)  bie  friftallinifd^en  Schiefer  beS  ^ol;eu  Senn  §u  nennen  fowie  einige 
fpärlia;e  Siluroorfommniffe  in  ben  Slrbennen;  oon  jüngern  Sdjidbten  ift  oor  allen  baS  Auf- 
treten ber  flöjfüljrenben  Äo^lenformation  oon  größter  2öi^tigfeit,  weldje  namentlid)  om 
9iorbranbe  bie  großen  weftfälifdjen  Äo^lenbeden  fowie  bie  Sorfommen  ber  Umgebung  oon 
3laa)en,  enblid)  biejenigen  SelgienS  umfaffen.  Son  nod)  jüngern  Silbungen  ließt  in  einüjeu 
©egenben  TriaS  übergreifenb  auf  ben  Sdudjtföpfcn  beS  abrabierten  Sd)iefergebirgeS,  oon 
Horben  der  jiel;t  fid)  obere  flreibe  über  bie  niebrigern  Slu^läufer,  unb  namentlid)  im  0< 
biete  beS  SBeftermalbeS  treten  auSgebebnte  Partien  tertiärer  Sinnenablagerungcn  oergefeD^ 
fdjaftet  mit  bebeutenben  Sorfommniffen  bafaltifdjer  ©ruptiogefteine  auf.  9lud)  außerbem 
finb  junge  2luebrud)Sprobufte  im  ©ebiete  beS  rl;einifcr)eii  Sdjiefergebirgeä  in  großer  ÜJJenfle 
oorljanben  unb  an  ^afjllofen  StcÜen  jerftreut,  unter  benen  namentlich  bie  jungen,  ber  neueften 
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5ßeriobe  angefangen  »Übungen  ber  Gifel,  bcr  Umgebimg  beS  Saad&er  SeeS  unb  ber  ©cgenb 
oon  »onn  oon  Sidjtigfcit  fmb  (f.  »b.  I,  <3.  218). 

ÜRörblid)  oon  ben  mtttelbeutfcben  (Gebirgen  breitet  ftd)  bie  weite  uorbbeutfebe  ebene 
aus,  bereu  Cberflädje  f)auptfäcblicb  auS  ganj  jungen  biluoialen  unb  allupiolen  »Übungen 
beftefyt.  2>aS  Sicfjtigfie,  roaS  über  bie  »efdjaffenffeit  biefer  Ablagerungen  ju  fagen  ift, 
mürbe  fd>on  früher  eingebenb  beroorgeboben.  AuS  biefer  jungen  £etfe  ragen  aber  auaj 
an  oieten  Stellen  ältere  »Übungen  beroor,  unter  benen  baS  tertiär  bie  erfte  SRoüe  fpielt ; 
aueb  flreibe  ifk  namentlich  auf  einer  3one  oerbreitet,  roela;e  ben  Horben  ber  ebene  gegen  bie 
Cftfee  bilbet;  3ura  Ijat  ftdji  in  Bommern,  Mecklenburg  unb  Dftpreujjen  gefunben,  roäljrenb 
9)iufa)elfalf  in  ber  berühmten,  burefj  riefige  Steinbrüche  aufgefcfyloffenen  Sajolle  oon  9tüberS= 
borf  auftritt.  <Sd)leStoig,  ^ütlanb  unb  bie  bämfdjen  3nfeln  bilben  in  geologifdjer  &inftcbt 
bie  unmittelbare  §ortfe$uug  ber  norbbeutfcfyen  ebene,  fte  fieflen  in  (einer  Seife  felbftänbige 
^nbioibualitäten  bar;  erft  in  Sajroeben  unb  SRonoegen  treffen  mir  auf  burd&auS  abioeicf>em 
beS  unb  anberS  gebaute*  fianb,  beifen  »efpred&ung  uns  fpäter  befestigen  roirb. 

Sie  an  ben  gdjtoarjtoalb  gegen  Dften,  fo  reiben  fidjl  an  bie  »ogefen  gegen  Seften 
<2tufenbrücbe,  an  ioelcf>en  bie  Ablagerungen  nad)  biefer  Stiftung  in  bie  £iefe  gefuufen 
finb,  fo  bafj  bie  jüngem  »Übungen  beS  MufdjelfalfeS,  beS  ÄeuperS  unb  beS  $ura  am 
gufje  beS  aud  altern  ©efteinen  beflebenben  ©ebirgeS  liegen.  Sir  befinben  und  tyier  am 
SRanbe  eines  grofcen  »edenS,  in  beffen  äußern  teilen  bie  älteften  ©lieber  f>eroortreten, 
roäbrenb  gegen  innen  immer  jüngere  Sdjiajten  folgen.  63  ift  bie«  baS  »edfen  oon  ^artS, 
beffen  äufcere  Umranbung  mir  junäajft  in«  Sluge  faffen.  ©ine  Anjaf>l  alter  Pfeiler  faffen 
baSjelbe  ein  unb  laffen  nur  oerljältniSmäfjig  geringen  9iaum  jiotfcfjen  einanber  übrig,  in 
toeld>em  bie  jungem  Ablagerungen  im  Innern  mit  benjenigen  im  Sfiboften  unb  Sub* 
weiten  in  »erbinbung  treten.  3m  Slorboften  bilben  bie  Arbennen  unb  baS  rbeinifdje  Sd)ie= 
fergebirge  bie  »egrenjung,  gegen  Dften  fajliefjen  fia)  bie  »ogefen  an;  ben  Sübranb  bilbet 
ber  gröfjte  aller  mitteleuropäifdjen  £orfte,  baS  3*iüralplateau  oon  ^anfreia),  toeldjeS  oon 
ben  »ogefen  burdj  eine  jiemlicb  breite  3°"«  juraffifajer  unb  fretaeifdjer  Ablagerungen,  bein 
»inbegliebe  jroifajen  ben  gleiajalterigeu  »Übungen  beS  v4*arifer  »ec?enS  unb  benjenigen  beS 
^uragebirgeS  unb  beS  9if)dnebec?enS,  getrennt  wirb.  $aS  3entralplateau  oon  granfreia) 
befielt  oonoiegenb  au«  ©neigen  unb  anbern  friftaIHmfcfien  ©ejteinen,  jtoifdjen  benen  metyr= 
facb  XenubattonSrefie  jüngerer  »Übungen  eingeflemmt  finb;  roeitauS  bie  gröfjte  »ebeutung 
unter  biefen  £aben  einige  Stollen  oon  ftoljlengebirgen  bei  St.sßtienne  unb  an  anbern 
Orten,  welche  unter  ben  wenig  bebeutenben  ftoblenoorfommniffen  ^ranFreidjS  eine  §aupt= 
rolle  fpielen.  Au&erbem  finb  auSgebe&nte  Ablagerungen  oon  tertiären  (Süfemafferfducbten 
ju  nennen,  roeldje  ftellen  weife  eine  reiche  Ausbeute  oon  Säugetierfnocben  geliefert  Ijaben; 
oor  allem  aber  finb  bie  ©ruptiogefteine  bemerfendioert.  Sir  ^aben  fdjon  früher  gefeben, 
bat?  gn>§e  Waffen  tertiärer  ^raednte  unb  »afalte  foroie  eine  bebeutenbe  Menge  febr 
junger  Ärater  mit  ibren  roo^ler^altenen  Saoaftrömen  unb  Auswürflingen  auftreten  (f.  »b.  I, 
S.  216  —  218).  Diorbroeftlicf)  oom  3^üw^P^Qu  }iel)en  ftd)  in  breiter  3<>ne  Quxa  unb 
Äreibefa)icbten  nadj  Süben  unb  oerbinben  fo  bad  norbfranjofifcbe  »eefen  mit  bemjenigen 
ber  ©aronne  im  fübtoeftlia)en  ^ranfreieb-  9iad)  Selten  bilbet  bann  bie  ©renje  be«  isarifer 
»eefen«  roieber  ein  grofjeS  ©ebiet  arajäifajer  ©efteine  unb  älterer  pa läojoifcger  Ablagerun- 
gen,  bie  armorifauifefce  Maffe,  roelcbe  mit  roefUidj  bis  norbroeftlia)  geriebtetem  Sajicbten= 
baue  einen  grofjen  2^eil  beS  norbioeftlid>en  §rÄ,l're^  einnimmt;  bie  ganje  »retagne  unb 
bie  roeftlicben  Steile  oon  ^JJoitou,  Anjou,  Maine  unb  ber  Siormanbie  befte^eu  aus  biefen 
©ebilben,  unb  biefe  fe^en  bie  beiben  norbioeftlidjen  ^albinfeln  3ranfre'cb^  jufammeu. 

2)aS  ^Jarifer  »eefen  ift  eine  grofee  Mulbe,  inncrbalb  toelcber  man,  oon  außen  nad)  in- 
nen oorfö)reitenb,  51t  immer  jüngern  Scbirf)ten  gelangt;  mag  man  oon  Seften,  Süben,  Cften 


Digitized  by  Google 


090  X ic  Oebirgc  ber  Crbe. 

ober  ftorbofteu  gegen  bie  Glitte  ju  geben,  fo  trifft  man  in  ber  SRegel  juerft  auf  £iaS,  bann 
auf  mittfern  unb  obern  3ura,  auf  untere  unb  obere  Äreibe,  bis  man  im  3entrum  auf  bie 
roegen  ber  ÜDfcnge  itjrcr  mof)Icr^aItcnen  $offtlrefte  berühmten  eoeänen  unb  oligoeänen  3lk 
(agerungen  ftofjt.  §ier  Hub  bie  ^unbfteUen  ber  Säugetierfnodjen,  roeldje  baS  §auptmaterial 
für  bie  epocfiemadKuben  Unterfud&ungen  oon  (Surner  geliefert  baben,  bie  Öagerfiätten  jener 
jafjllofen  Strien  oon  üDhifa^eln  unb  £d)neden,  meldte  in  ben  grofeen  2Berfen  oon  Samard 
unb  $e£&ai)eS  befduieben  ftnb,  unb  roeldje  noa?  immer  unerfd(>öpflid)  ju  fein  fdjeinen. 

Sefonbcre  33erüdfid)tigung  oerbtent  bie  39egreujung  beS  ^ßarifer  33erfenS  nadj  Horben; 
ftatt  ber  norböftlidien  ©ebirgSricbtung  ber  Slrbennen  unb  beS  rbeinifdben  Sdfnefergebirge* 
ftellt  fidb  im  fübroefttietjen  Belgien  norbroeftlidieS  Streiken  ein,  roetcbeS  fid)  in  ben  abrabierten 
galten  beS  ÄoljlengebirgeS  im  ©renjgebiete  oon  ^ranfreidb  geltenb  mad^t  unb  fidb  bis  nadi 
söoulogne  für  ÜJler  verfolgen  lägt,  mo  auf  norbroeftlidj  ftreid&enbein  altern  ©ebirge  mitt= 
lerer  3ura  in  übergreifenber  Lagerung  ruf)t.  2Bo  nun  biefe  norbroeftlicbe  Sichtung  be* 
altern  ©ebirgeS  berrfdjt,  ba  tritt  ber  fonft  allgemein  fonjentrifcb  fdjalige  33au  beS  Sßarifcr 
Redens  jurüd,  bie  jüngern  Slblagerungeu  fa^eineu  rner  abjubredjjen.  SBei  Soulogne  erreidjt 
ber  ältere  SHütfen  baS  SJieer,  unb  oon  ba  an  gegen  heften  ftreid>en  bie  Tertiärs,  ÄreüK 
unb  3uraf<$ia*)ten  Q^gen  bie  Äüfte  l)inau3,  an  ber  fic  abfdjneiben. 

3>aS  füblidb>  (Snglanb  bilbet  in  feinem  geologifajen  Saue  bie  gortfefeung  beS  nörb 
liefen  granfreid),  bie  einjeluen  Qontn  oon  Ablagerungen  laffen  fidb  über  ben  Äanal  roe»} 
oerfolgen,  unb  aua)  einjelne  Störungslinien  teuren  jenfeits  roieber.  Überhaupt  ftellt  ber 
formale  9HecreSarm  beS  ©nglifeben  Äanal*  nur  eine  unbebeutenbe  feidjte  3tu*&öt)luna  btf 
33obenS  bar,  unb  eine  aufjerorbentlid)  geringe  (Sa^roanfung  im  Jiioeau  beS  SReereS  wärt* 
binreidjen,  um  bie  britifd&en  j^nfeln  mit  bem  geftlanbe  ju  oereinigen,  ©in  Sinfen  M 
sJ)leereSfpiegelS  um  40  m  mürbe  fcfjon  eine  breite  §a(binfel  oon  §oflanb  nad)  bem  roeft^ 
lidben  Gnglanb,  naa^  9iorfolf  unb  fiincolnfbire,  troden  laffen,  unb  eine  Slbuabme  bei 
leeres  um  80  m  mürbe  binreid&eu,  um  bie  ganje  roeftlicbe  unb  füblid>e  Äüfie  oon  ber 
fa)ottifa)en  ©renje  bis  CornioalliS,  oon  öenoid  bis  ^Imnoutf)  Ianbfeft  ju  machen,  roa> 
renb  Qrlanb  bei  biefem  3"ftanbe  nur  burdb  eine  ganj  fajmale  fcalbtnfel  mit  ©nglanb  oer- 
bunben  märe.  £ie  alte  armorifanifdbe  klaffe,  meldte  bie  norbroeftlicbe  Gde  grantrei^ 
bilbet,  fe&t  fidb,  junädjft  in  bie  englifd&en  Äanalinfeln  Herfen,  ©uernfeo  :c.  fort,  unb  auf 
englifa^em  33oben  bilben  bie  alten  ©ranite  unb  bie  paläo$oifd)en  ©Übungen  oon  Gornroalli* 
ein  biira)  baS  ÜWcer  abgetrenntes  Stüd  beSfelben  3)iaffioS.  9Bir  traben  ^ier  bie  Legion  ber 
großen  3iuntagerftätten  unb  baS  ©ebiet,  oon  roeldjem  ber  9iame  ber  beoonifaVn  gormanon 
feinen  Urfprung  genommen  bat.  ©ine  gortfeßung  beS  alten  ©ebirgeS  oon  ©ornroaüiS  jenfrit 
beS  ©riftolfanals  bilbet  baSjenige  oon  9BaleS  unb  ben  angrenjenben  teilen  oon  dnglanD; 
biefe  Partie  roirb  nur  burd)  eine  nid^t  fe^r  bebeutenbe  3one  jüngerer,  oorroiegenb  triabifdKt 
Stiebten,  bie  bei  i'ioerpool  norbmärts  an  baS  SMeer  binauSftretdben,  oon  einer  wettern 
grofjen  Gntroidelung  alter  Stblageruugen  getrennt,  meldte  bie  ^Jenninfette  unb  ben  ganjfn 
norbioeftlia^en  J'eil  (SnglanbS  jufammenfeöen  unb  etroaS  nörblia)  oon  ber  3Wünbuna.  be* 
XeeS  aua)  bie  Dftfiifte  errci(ben.  ^iefe  beiben  paläojoifa)en  ©ebiete  oon  3BaleS  unb  r-cn 
^orbcnglanb  gel;ören  511  ben  in  geologifdjer  ^infidjt  intereffanteften  unb  roia^tigfteu  öcgen; 
ben;  SaleS  bat  bie  pradjtooll  entioidelten  ^open  ber  fambrifd)cn  unb  filurifd^en  gormatwn 
für  cebgioid,  lüiura^ifou  unb  i^re  9Jaa^folgcr  geliefert,  bie  ©lieberung  ber  Äoblcnfornia= 
tion  l;at  oon  (;ier  ibren  91uSgangSpunft  genommen,  unb  bie  &ä)ä$t  an  fofftlem  Srennfwre 
unb  an  ©ifenerjen,  wcld)e  bie  Äarbonablagerungen  biefeS  £errain$  liefern,  fyabtn  mehr 
als  irgeub  ein  aubrer  äufeercr  Umftanb  baju  beigetragen,  ©nglanb  auf  bie  Stufe  von 
3)iad)t  unb  9{eia)tum  511  l;ebcn,  iocld)e  es  l;cute  einnimmt.  2Bie  im  genfer  93eden  an  bie 
armorifanifaV  klaffe,  fo  fd;Iiefjen  fia)  in  ©nglanb  an  biefe  paläojoifa^en  ©ebilbe  jüngere 
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Ablagerungen  oon  mefojoiföem  unb  tertiärem  Sllter  in  ber  Seife  an,  bafe  SriaS,  3ura, 
Äreibe  unb  tertiär  ber  9teif>e  uad)  burgfönitten  werben  in  bem  2Kaße,  als  man  fid)  von 
bem  9lanbe  ber  alten  ©ebirge  entfernt.  So  ietyen  wir  ben  3ura  an  ber  Siibfüfte  in  2)or* 
fetffjire  beginnen  unb  in  einer  3ufammenf)ängenbcn  3one  fdjräg  burdf)  bie  ganje  %\tfd  an 
bie  Storboflfüfte,  nadj  2)orfflnre,  burd)frreid)en,  wo  bie  Formation  burdj  bie  3Renge  ber 
in  »erfd)iebenen  §orijonten  eingefdjroemmten  fianbpflanjcn  anSgcjeidjnct  ift;  bann  folgt 
eine  breite  3one  oon  Äreibe  unb  bann,  ben  füböftlidjften  Seil  beS  fianbeS  großenteils  ju= 
fammenfe&enb,  baS  tertiär,  junäajft  coeäne  unb  oligoeäne  Sdndjten,  bie  wir  früher  fennen 
gelernt  haben,  unb  barüber  bie  jungen,  plioeänen  Silbungen,  weld;e  mit  bem  Sofalnameu 
Grag  bejeidmet  werben.  2WerbingS  ift  bie  Lagerung  gerabe  biet  burdfiauS  nid>t  fo  regel- 
mäßig wie  in  ben  übrigen  Seilen  beS  englifaVfranjöfifdjen  Stedens,  fonbern  mir  ftnben 
namhafte  (Störungen,  beren  Gbarafter  oon  größerm,  allgemeinem  ^ntereffe  ift;  man  foUte 
erwarten,  baß  ber  ganje  füböfilia>  Seil  ber  3nfel  aus  Sertiär  beftefje,  in  2Birflicf)feit 
ift  baS  aber  ni<$t  ber  %dü,  fonbern  baS  Sertiärgebiet  wirb  bura)  einen  großen  oftwcftliaj 
oerlaufenben  Shtfbruaj  älterer  Sagten  unb  $war  oon  Äreibe--  unb  SBealbenbilbungen  in 
jwei  oollftänbig  getrennte  Seile  jerlegt,  oon  benen  ber  eine  an  ber  Sübfufte  in  &ant8,  $>ox- 
feti  unb  fcampffjire  liegt,  mäfn-enb  ber  anbre  größere,  in  beffen  3«ntrum  annä^ernb  Sonbon 
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fiebt,  fldt>  oon  ber  Cftfüfte  auS  Suffolf  unb  ßffer.  weit  naefj  SBeften  ins  3nn*w  D^  fianbeS 
jie^t.  $er  SBau  beS  fianbeS  ift  fetyr  einfad)  unb  leidet  oerftänblid);  bie  obenfletjenbe  2lk 
bilbung  jeigt  uns  ein  flad&eS  ©ewölbe,  weldjcS  bnrdj  bie  normalen  jerftörenben  Äräfte  in 
feiner  3)Mtte  benubiert  ift;  in  ber  SRitte  beS  ©eroölbeS  fommen  bie  ättefien  Sdjidjten  jum 
ätorföeine,  bie  befannten  SBealbenbilbungen,  Süß*  unb  93radwafferablagerungen,  welche 
bie  unterfte  Äreibe  repräfentieren  unb  Ijier  in  großer  a)iäa)tigfeit  entwicfelt  finb.  Siefer 
Äompley,  welker  feine  große  SBiberfknbSfraft  befifct,  bilbet  teils  $läa>n,  teils  jiemlid) 
niebrigeS,  meift  fanbigeS  §figeilanb;  biefeS  großenteils  oon  prad)tooflen  gorften  bebedte 
Serrain  heißt  ber  SBealb  unb  I;at  b«r  SBealbenftufe  ben  9iamen  gegeben.  3U  beiben 
Seiten  beS  SBealb  ragen  bie  bebeutenb  feftern  unb  miberftanbsfräftigen  Sajidfitföpfe  ber 
marinen  Äreibe  empor,  fte  bilben  wegen  ihrer  geringen  93erwitterbarfeit  ßöhenjüge,  welche 
ben  SBealb  einfäumen,  bie  Sontt)  fcoronS  im  Süben  unb  bie  9iortf>  SownS  im  Horben; 
bie  leichter  jerftörbaren  Serttärbilbungen  treten  natürlich  noch  weiter  jurüd.  2ln  ftaj  bietet 
baS  Auftreten  eines  fötalen  flachen  ©eroölbeS  fein  befonbereS  ^ntereffe,  unb  aud)  bie  S>enu- 
bationSerfd)einungen  finb,  wenn  au<^  jiemlia)  anfetjn(td),  boa)  in  feiner  Seife  tjeroorragenb 
ober  außergemölinlia);  bie  33ebeutung  biefer  (5rfa)einungen  liegt  auf  einem  ganj  anbern 
Webiete.  2öenn  mir  ben  9Bea(b,  ber  famt  ben  einfänmenben  ^ö^enjügen  auf  jeber  einiger^ 
maßen  größern  Äarte  oon  Gnglanb  im  Siiben  con  fionbon  angegeben  ift,  feiner  Jl'age  unb 
Stiftung  nadj  mit  ben  58orfommniffen  auf  bem  geftlanbe  oergleia^en,  fo  finben  wir,  baß 
er  bie  unmittelbare  $ortfe{jung  jener  Störungen  barfteflt,  bie  wir  oben  im  fübweftlid;en 
Belgien  unb  in  ben  anftoßenben  Seilen  oon  ^ranfreiaj  fennen  gelernt  ^aben.  ferner  l;aben 
bie  in  große  Siefe  t)inabgetriebenen  Srunnenbo^rungen  in  Sonbon  unb  feiner  näd)ften  Um* 
gebung  barget(|an,  baß  liier  ein  nad)  Söeften  gerichteter  9tüden  älterer  ©efteine  bura)ftreid)t 
auf  welajem  wie  bei  SBoulogne  fnr  3Ker  mittlerer  Onra  (33atl;ftufe)  übergreifenb  liegt,  uub 
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fo  fehen  wir  bie  legten  StuStäufer  eine*  feftlänbifchen  ©ebirgSfoftemeS  fi<^  über  baS  3Reer 
na<fj  (Snglanb  erftreefeu,  too  biefelbcn  oermutlich  in  bei;  2Renbip-  unb  GottSwolbrjügeln  in 
ber  9cälje  oon  Srijtot  il)r  Gnbe  finben. 

Sic  alten  paläojoifdjen  21blagerungcn ,  weldje  ben  SRorbweften  GnglanbS  bilben,  fe&en 
ficr)  oon  ba  aus  nad)  Sdjottlanb  fort,  too  bie  ©ebirge  im  ©üben  beS  SanbeS  h°uPtfäd> 
Iict)  aus  filurifchen  Schichten  unb  au*  altem  roten  Sanbfteine  beftehen.  SSeiter  nad>  Horben 
folgt  bie  fdwttifche  9iieberung;  bereu  Sage  auf  ber  Äarte  burch  bie  Stäbte  ßbinburg  unb 
©laSgow  bejeidjnet  ift,  ein  ©ebiet,  in  meinem  bie  Äoblenformation  oorwiegt,  unb  welche* 
bie  5lor)lenreoiere  ScbottlanbS  enthält.  2Beiter  nach  Horben  folgt  eine  3°nc  °°n  <*ltem 
roten  Sanbfteine  unb  weiterhin  ungeheure  Waffen  oon  friftaHimfdjen  Schiefern  nnb  untere* 
Silur,  meldte  im  Vereine  mit  einer  grofjen  3ahl  ü°n  ©ranitpartieu  bie  fdjottifchen  §od}; 
lanbe  jufammcnfe&en.  ©neifee  oon  ber  Sefdjaffenbeit,  wie  fic  in  ber  Siegel  bie  älteftcn 
Seite  ber  archäifcf>en  SHorfommniffe  bilben,  fehlen  jeboch  in  biefer  ©egenb,  fic  treten  nur 
weiter  im  SBeften  auf  ben  äu&ern  §ebribeninfeln  unb  im  Horben  auf  ben  Sl)etlan&= 
infein  auf,  mätjrenb  in  ben  £od)lanbeu  namentlich  ©limmerfchiefer  unb  ©neifje  oon  jüngerm 
2luSfer)en  bominieren.  3m  aufeerften  DJorboften  oon  Sdjottlanb  treten  toieber  fehr  au$- 
gebelmte  alte  rote  Sanbfteine  auf,  welche  auch  bie  Drtnen  Unfein  jufammenfefceu  unö 
gerabe  in  biefer  9legion  eine  beenge  fchöner  9lefte  oon  Jifdjeu  unb  (Juropteriben  geliefert 
haben.  93on  jüngeru  Ablagerungen  ftnb  namentlich  einige  jiemlia)  fleine  Sorfornrnntife 
oon  $ura  unb  oberer  Äreibe  311  erwähnen,  meiere  an  ber  Dftfüfte  beS  nörblidjen  Schott; 
lanb  unb  auf  ben  inner»  $ebriben  jioifajen  altem  ©efteine  ober  Safaltmaffen  eingeflemmt 
oorfommen  unb  namentlich  barum  oon  ÜEMchtigfeit  finb,  weil  fie  nur  bie  legten  2)enuba: 
tionSrefte  oon  ehemals  offenbar  fehr  loeit  oerbreiteten,  aber  faft  ganj  jerftörten  Ablagerungen 
barftellen.  (Snblid)  finb  nodj  oon  2iMdjtigfeit  aufjerorbentlidj  gro&e  unb  ausgebreitete  3Waffen 
oon  33afaltcn,  meiere  in  oielen  ©egenben  oon  Sdwttlanb,  namentlich  aber  an  ben  Ufern  be* 
£weeb,  in  bem  jentralen  Äohlenfalfs  unb  $eoongebiete,  ferner  auf  2trran  unb  auf  Den 
inneru  Jöebriben,  sJNulI,  Sfae,  eine  fehr  gro&e  SHolIe  fpielen. 

ßin  locfentlich  anbreS  33ilb  als  bie  größere  9iacr)barinfel  bietet  ^rlanb,  beffen  Öau 
ein  feljr  feltfamer  ift;  faft  baS  gauje  3entrom  berufet  unb  minbejienS  bie  §älfte  ihm 
Oberfläche  wirb  oon  marinem  ftohlenfalfe  eingenommen,  wäljrenb  flöjführenbe  flarbon 
fäjichten  nur  fehr  wenig  oorfommen  unb  baburdj  eine  bebeutenbe  wirtfchaftlkhe  Inferiorität 
ßnglanb  unb  Sd)ottlanb  gegenüber  bebingt  wirb.  Aus  bem  Äot)lenfalfe  ragen  einig; 
ältere  Aufbrüche  oon  altem  roten  Sanbfteine,  oon  Silur  unb  friftallintfchen  Schiefern  r;er 
oor,  unb  aujjerbem  ift  bie  grofje  Äohlenfalftafel  beS  Innern  an  ben  Äüften  fafl  nach  allen 
Seiten  oon  ältern,  ftärfer  aufgerichteten  Ablagerungen  eingefäumt,  oortoiegenb  friftallintfchen 
Schiefern,  ©raniten,  Silur  unb  2)eoon,  welche  bie  Öergregioneu  im  Horben,  SSJeflen,  SüDcn 
unb  Süboften  jufammeufeften;  mitten  jnjifchen  ftarf  gefiörten  unb  gefalteten  Schoden  ^a: 
fich  ber  Hohlenfalf,  in  ber  Glitte  nur  wenig  bewegt,  als  ein  Üieflanb  erhalten.  9iur  im 
äuBerften  Horben  treten  auch  einige  befdjränfte  Partien  oon  jungem  Schichten  mefo 
joifchen  SllterS,  etwas  2:riaS,  bürftige  Spuren  oon  3ura  unb  eine  Snjahl  8ru#ude 
einer  Hreibejone  auf;  all  biefe  Schichten  tyabm  fid)  wie  manche  3urao°rf°mnmifie  in 
Sd;ottlanb  nur  baburch  ber  oollftänbigen  Senubatton  entzogen,  ba&  fich  über  benfelben 
eine  mächtige  35edc  fehr  fyaxtex  tertiärer  ^afalte  ausbreitete,  unter  beren  Sd)u(e  ne  ber 
3erftörung  entgingen.  GS  treten  aud)  f)i(x  in  Urlaub  ebenfo  wie  in  Schottlanb  bie  fetje 
auSgebehnten  Waffen  unb  Herfen  oon  iöafalt  auf,  weld)e  bem  jüngeru  tertiär  angehören 
unb  mit  pflanjenfiilirenben  Schichten  biefeS  3llterS  in  ÜJerbinbuug  fielen;  biefelben  finb  aber 
nidjt  auf  biefc  Legion  befdjränft,  fonbern  fie  finben  im  nörbli#en  Xeile  beS  «tlantifchen 
Cseane*  fehr  grofje  Verbreitung;  nörblid;  üou  Sdjottlanb  liegt  unter  bem  02.°  nörblicher 
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Srcitc  bic  bebeutenbe  ^nfelgruppe  bcr  ftaröer,  ruelc^e  ganj  au*  Safaltbeden  unb  Muffen 
mit  Einlagerungen  oon  Sraunfohle  unb  foffile»  Sanbpflanäen  befielt.  Auch  bie  grofce  $nfel 
3$lanb  ift  burehauS  nidjt  etwa  eine  mobeine  Auffchüttung,  fonbern  fie  befielt  in  ber  fcaupts 
fache  aus  etwa  ber  Witte  ber  £ertiärjeit  ungehörigen  Erupttomaffen  unb  Sraunfohlenabla= 
gerungen,  bem  Surturbranbr,  welche  nach  ben  begleitenben  ^ffanjenreften  ungefähr  bem 
Wiocän  entfprechen  mögen,  unb  är)nlidr)e  ©ebilbe  treten  an  mehreren  fünften  ber  weftlid)en 
unb  öjilichen  Äfifte  »on  ©rönlanb,  an  ben  Stönbern  biefeS  uralten,  heute  oon  EiSmaffen 
überbedten  ÄlofceS  oon  trifiaUiniföen  ©efteinen  auf. 

Wan  f>at  aus  einer  folgen  Verbreitung  nahe  miteinanber  oerwanbter  unb  aiinäfjernb 
gleich  alter  ©efteinSmaffen  mit  Sraunfohlen  unb  fianbpflanjen  gef chloffen,  ba§  man  es 
mit  ben  Überreften  einer  alten  Canbmaffe  $u  t^un  höbe,  welche  um  bie  Witte  ber  tertiär: 
jeit  baS  norbweftliche  Europa  mit  ©rönlanb  unb  bem  norböftlicfjen  9iorbamerifa  verbanbeu, 
unb  wie  früher  gejeigt  mürbe,  ergeben  fid)  auch  aus  ber  Verbreitung  ber  mioeänen  WeereS= 
Ablagerungen  AnljaltSpunfte,  welche  biefe  Weinung  ftüfcen.  ©anj  anberS  ift  Spifcbergeu 
gebaut,  welches  in  neuerer  $eit  oielfad),  namentlich  burd;  bie  ffanbinaoifajen  ©ypebitionen, 
erforfdjt  roorben  ift;  hier  hoben  mir  ftarf  auf  genutete  Schichten  unb  fdjroffe  ©ebirge,  in 
welchen  alter  roter  Sanbftein,  Äohlenformation,  permifaje  Schichten,  XriaS,  ^uta  mit  §al)U 
reiben  Serfteinerungen  fotoie  tertiär  auftreten. 

üßir  fönnen  l)ier  nicht  näher  auf  bie  Sefchaffenhett  biefer  entlegenen  ßanbfcholle  ein* 
gehen,  wir  fefjren  jum  europäifchen  $eftlanbe  jurüd,  roo  mir  nur  noä)  ein  ©ebiet  beS 
wefteuropäifeben  Sa>u*enlanbe$  511  befprea;en  haben,  baS  ©ebirge,  welches  ben  ©eftranb 
oon  Norwegen  bilbet;  t)ier  finben  fid;  nicht  nur  bie  ard)äifa)en  Schiefer,  fonbern  aud) 
bie  fambrifdjen  unb  filurifdjen  Ablagerungen  fehr  ftarf  geftört,  gefaltet  unb  auf  gerietet, 
fleQeiiroeife  haben  bie  verfteinerungSführenben  Ablagerungen  ganj  (riftaflinifdje  Struftur 
angenommen,  unb  namentlich  in  ber  Umgebung  oon  Sergen  treten  in  ben  ©limmerfdne= 
fem,  ©neifeen,  in  Quarjiten  unb  friftallimfchem  Warmor  ulurifdje  Xrilobiten,  Srachtopoben, 
ÄoraHen  ic.  auf  (f.  Sb.  I,  S.  619  u.  C20).  9hir  ber  toeftlidje  ©ebirgSranb  ber  Sfanbina= 
wichen  $albinfel  jeigt  fold>e  Serhältniffe,  in  ben  öftlidjern  Seilen  tritt  allenthalben  baS 
arcr)äifche  ©ebirge  mit  iwrijontal  aufgelagerten  Schollen  oon  fambrifchem,  ftluriföem  unb 
teilmeife  auch  jüngerm  Älter  auf.  2Sie  Suejj  f)eroor^ebt,  finbet  fid>  t)ier  bie  ©renje  jtoifdien 
ber  wefteuropätfehen  unb  ber  ofteuropäifchen  Entwidelung;  was  weiterhin  folgt,  baS  öftlidje 
^Norwegen  unb  Schweben,  gehört  fdjon  in  ben  Sereid)  ber  großen  £afel,  in  welcher  feit  Se- 
ginn ber  paläojoifchen  ^ßeriobe  feine  nennenswerte  Seränberung  mehr  $laft  gegriffen  Ijat. 

Gf)e  mir  jur  Sefpredjung  biefe«  ©ebieteS  übergeben,  mütfen  roir  normal«  einen  Süd 
auf  bie  ©efamtljeit  be«  mcfteuropäifd)en  od;ollenlanbe«  werfen;  roir  fmben  in  bemfelben 
eine  oerroirrenbe  Wenge  oon  alten  Waffen,  oon  abgeftuften  tafeln,  oon  ©enfungSfelbern  ic. 
gefunben,  roeldje  fajeinbar  in  oollfler  Unorbnung  burd;einanbcr  geroürfelt  finb,  unb  roir 
müffen  oerfud^en,  in  biefem  vermeintlichen  6^00*  einen  leitenben  §oben  ju  entbeden.  ©in 
foldjer  ift  in  bcr  Xtyat  in  bem  Umftanbe  gegeben,  bafe  in  vielen  voneinanber  getrennten  ©c- 
birgsftüden  übereinfiimmenbe  9?id;tung  ber  alten  galten  r)errfcr)t;  c*  roirb  baburdj  bie  2ln= 
ficht  nahegelegt,  ba§  biefclben  urfprünglid)  einem  jufammenhängenben  unb  einheitlichen 
©ebirge  angehörten,  welche*  fpäter  burdj  Einbruch  großer  Stüde  in  mehrere  §orjte  jerfiel. 
3n  neuefter  3eit  $at  Suefe  biefen  ©egenftanb  näher  oerfolgt  unb  bie  ehemaligen  ©ebirge 
Europas  511  refonftruieren  gcfuäjt,  unb  roir  roollen  und  ein  Silb  unferd  Erbteiles  in  jener 
längst  oerfloffenen  3c*t  iu  entwerfen  fliehen. 

3n  erfier  2inie  müffen  roir  ba$  3llter  ber  ©ebirgsberoegungen  ins  Auge  faffen 
unb  fönnen  in  biefer  Dichtung  brei  ^auptabfehnitte  unterfcheiben;  einige  wenige  Xeile  bei 
mitteleuropäifchen  <Sd;olIenJanbe$  finb  fchon  gegen  Enbe  ber  Silurjeit  gefaltet  worben  im? 
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föeinen  feitfjcr  feine  merflidie  Aufrichtung  mehr  erlitten  ju  $auen;  baS  gilt  oon  ben 
fdjottifdjeu  $od)lanben  unb  ben  Hebribcn  fowie  oon  ber  großen  irifdtjett  £afel,  wo  bie 
beoonifchen  Ablagerungen  ungeflört  über  ben  Schichtföpfen  ardjäifcher,  fambrifa>er  unb 
fUuriföer  ©efteine  liegen,  ©in  jroeiteS  berartigeS  uraltes  ©ebiet  bilben  ber  öanrifdje  uno 
ber  Söhmerwalb,  bie  jebenfalis  fd)on  oor  beginn  ber  flohlenformation  aufgerichtet  unö 
in  ho^em  ©rabe  benubiert  waren.  ©S  fiub  baS  jwei  Fragmente  oon  uraltem  ©ebirge,  bie 
wir  mit  feinem  anbern  Stüde  fianbeS  in  3»'fammenhang  bringen  fönnen,  bie  oereinjelt 
unb  fremb  neben  jüngern  Schollen  ber  (Srbrinbe  flehen.  $on  fehr  otel  größerer  SJebeutung 
ift  eine  jweite  ^ßeriobe  ber  Aufrichtung,  welche  in  bie  legten  Abfchnitte  ber  ftohlenformatiou 
unb  auf  bie  ©ren5e  gegen  bie  permifche  ^Jeriobe  fällt  unb  welche  nicht  oon  geringerer  S3e= 
beutung  gewefen  ju  fein  fcheint  als  bie  ungefähr  in  bie  SRttie  ber  2Tcrtiärjeit  faüenbe  Auf- 
richtung ber  alpinen  Kettengebirge,  hierher  gehören  mit  Ausnahme  beS  bagrifa>böhmifchen 
©reujgebirge*  all  bie  alten  fcorfte  EeutichlanbS,  in  erfter  Sinie  örjgebirge,  gidhtelgebirge, 
£hfiringet  SBalb,  granfenwalb,  $arj,  rheinifäjeS  Schiefergebirge  unb  Arbennen,  Schwor^ 
walb  unb  SSogefen.  3n  all  biefen  ©ebirgSfdwtten  erftreeft  fia)  bie  Pachtung  ber  alten 
galten  annähemb  oon  Sübweften  nach  üRorboften,  auch  ba,  wo  ber  Umriß  beS  ©ebirgeS, 
burch  fpätere  33rüche  oeränbert,  eine  anbre  £ängenerftrectung  jeigt,  wie  baS  bei  Sä)warv 
walb,  SBogefen,  §arj  unb  3Tr)üringer  Söalb  ber  gaH  ift.  SBenn  wir  nun  ferner  bie  Sage 
ber  einjelnen  ©efteine  in  biefen  §orften  ins  Auge  faffen,  fo  fehen  wir,  bafj  bie  fcauptmaffe 
ber  archäifchen  »Übungen  bem  füböftlichen  Seile  ber  ganjen  3one  angehört;  Sd>war$walb, 
SJogefen,  gichtelgebirge,  ÄarlSbaber  ©ebirge,  ©rjgebirge  finb  burch  bie  Staffen  ihrer  uralten 
©neifce  unb  ©ranite  auögejeichnet,  währenb  bie  ^auptentwicfelung  ber  oex^ältjtidmäftig 
jüngern,  paläojoifchen  Ablagerungen  nach  9iorboften,  in  baS  rheinifü)e  Schiefergebirge,  in 
ben  &ar},  ben  thüringer  unb  ftranfenwalb  fällt. 

9üir  werben  jnerburef)  ju  ber  Anfdmuung  geführt,  ba&  all  biefe  heute  ifolierten  Staffen 
»ruchftücfe  eines  gewaltigen,  einfeitig  gebauten,  oon  Sübweften  naa)  9lorD- 
often  ftreichenben  ©ebirgeS  barfteflen,  bajj  erjgebirge,  ^iajtelgebirge,  Schwarjwalb  unö 
^ogefen  ber  friftaüinifcben  3one  ber  Äette  entfprechen,  währenb  baS  rheinifche  Schiefer^ 
gebirge,  ber  §arj,  ber  SThüringer  äitalb  2c.  ber  febimentären  Au§en$one  angehören.  Stamit 
ift  aber  bie  AuSbehuung  biefeS  alten  ©ebirgeS  nicht  erfchöpft;  noch  über  bie  SBogefen  hinauf 
Iäfet  fich  bas  norböftliche  Streichen  beS  alten  ©ebirgeS  bis  in  bie  öftlidjen  Xeile  beS  3«ntrül- 
plateauS  oon  granfreich  oerfolgen,  anberfeitS  aber  fehen  wir  im  9torboften,  in  Saufen  unn 
bem  anftofjenben  Seile  oon  »öhmen,  baS  <5nbe  beS  ©rjgebirgeS  mit  bem  Sauger  ©ebirge 
in  nahe  Serbinbung  treten;  es  erfolgt  eine  einfache  Umbiegung  in  bie  fubetifche  Dichtung, 
bie  Subeten  bilben  ben  nach  Süboften  gefrümmten  Schenfel  beSfelben  großen  ©ebirgSbogen*. 
SBir  haben  uns  alfo  ungefähr  ju  Anfang  ber  permifajen  Formation  ein  mächtiges  alpines 
Hochgebirge  ju  benfen,  welches  im  Zentrum  pou  g-ranfreich  begann  unb  fich  oon  ba  in 
einem  mächtigen  Sogen  burch  9Mittelbeutfchlanb  jog  unb  in  Fähren  unb  Cfterreia)ifch-' 
Sd;lefien  fein  ©nbe  gefuuben  511  haben  fcheint.  Sßir  haben  in  biefem  „oariSfifchen  £oa> 
gebirge" 1  bie  Alpen  ber  bamaligen  3eit,  bie  allerbingS  fajon  im  Verlaufe  ber  permifdien 
Formation  in  grojjartigftem  SNajje  abgetragen  unb  jerftört  würben,  ba  fajon  bie  cebi 
mente  ber  ^riaS  auf  ben  §öf)en  beS  SchwarjwalbeS  wie  auf  ben  abrabierten  galten  bei 
vheinifchen  Schiefergebirges  liegen.    25aS  fübs  unb  mittelbeutfche  Stufenlanb  mit  feinen 
triabifcheu  unb  juraffifchen  Ablagerungen  bezeichnet  uns  einen  nefigeu  Ginbmch,  in  welchem 
ein  grofeeS  Stücf  beS  oariSfifchen  Hochgebirges  in  bie  ^iefe  gefunfen  ift. 


1  3la^  beut  germantfäen  Stamme  ber  Sßart«fer,  ber  feinen  Si&  in  ber  Umgebung  oon  §of  in  *Bc)<n 
itnb  in  ber  ©egenb  bed  Si^tetgebirge«  l>atte. 
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GJanj  ähnliche  Verhältniffe  ftnben  wir  aud)  weiter  im  ÜBeften;  genauere  llnterfud)uug 
ergibt,  baß  in  berfelben  3ßeifc  bie  uralten  ©netßmaffcn,  welche  ben  weftlid)en  Seil  beS 
3entralplateauS  oon  granfreid),  bie  Bretagne  unb  bie  anftoßenben  ©ebiete,  jufammenfe&eu 
unb  in  Spuren  aud)  im  fübwefrlidjen  ©nglanb  auftreten,  ber  friftaflinifcbeu  3one  eines 
berfelben  ^Jeriobe  angehörigen  &od)gebirgeS  entfpredjen,  beffen  febimentäre  Qonm  burd) 
bie  paläojoifdjen  2lblageningen  in  GornwalliS  unb  $eoonfhire,  bie  im  Untergrunbe  oou 
ßonbon  unb  bei  Soulogne  nadjgewiefenen  paläojoifd)en  Albungen  unb  bura)  bie  weftltd)e 
fcälfte  beS  ÄohlengebirgeS  im  norböftlid)ften  granfretdj  unb  in  Belgien  angebeutet  fmb. 
$ie  übrigen  2:eile  fiitb  unter  ben  Jüngern  Sduajten  beS  Sonboner  unb  ^Sartfcr  93edfenS 
unb  unter  bem  flanal  oerborgen,  wäbrenb  eine  weitere  gortfefcung  nad)  Söeftcn  in  bie 
Briefe  beS  21tlantifd)en  CjeaneS  I)inabgebrodjen  ju  fein  fdjeint.  2)iefeS  „armorifanifaje  §ody- 
gclrirge"1  ift  im  äußerften  weftlid)en  2: eile  feines  Verlaufes  oon  äöeflfübweften  nad)  Cft- 
norboften  gerietet,  biegt  fia)  bann  nad)  Cften  um  unb  nimmt  enblidj  für  ben  größten 
£eil  feines  uns  befannten  Verlaufes  fübÖftlidjeS  Streiken  an.  So  trafen  bamals  auf 
einer  fcinie,  welche  in  granfreid)  aus  ber  ©egcnb  oon  ValeucienneS  nach  ben  Quellen  ber 
Sorbogne  oerläuft,  jwei  gewaltige  #od)gebirgSbogen,  ber  oarisfifdje  unb  ber  armorifanifcbe, 
faft  unter  rechtem  SÖinfel  aufeinanber,  in  ähnlicher,  wenn  and)  minber  großartiger  Seife 
wie  !;eute  bie  Snfteme  beS  §inbufufd)  unb  Himalaja  in  ber  großen  inbifdjeu  Sdjarung 
(f.  unten,  3.  704).  Xxt  Legion  ber  ©rbriube,  in  welcher  bamals  große  gelnrgSbilbenbe 
Slräfte  tfyätig  waren,  lag  in  (Suropa  nahe  bem  (Gebiete,  in  welchem  in  weit  fpäterer  $eit  bie 
iüngften  großartigen  Haltungen,  bie  Aufrichtung  ber  2tlpen  unb  ^urenäen,  oor  ftä)  gingen; 
ber  Sd)aupta$  ber  ©ebirgSbilbung  ift  etwas  nad)  ©üben  oerlegt.  Sie  ©ntftebung  beS  oari*; 
fifdjen  unb  beS  armorifanifd)en  Hochgebirges  in  ber  jmeiten  §älfte  ber  paläojoifdjen  3eit 
fd)lteßt  aber  bie  galtenbilbuug  im  ©ebiete  beS  initteleuropäifd)cn  SdjoUenlanbeS  nidjtab; 
bie  Haltung  beS  Üßealb  in  (Snglanb,  beS  fub^erconifdjen  $ügellanbeS,  bie  ilberfd)iebung  beS 
©raniteS  über  3ura  unb  obere  Äreibe  in  ben  Subeten  gehören  311  biefen  jüngern  Veweguu-- 
gen,  bie  bis  ins  tertiär  hineinreiten,  aber  an  Vebeutung  fcr)r  weit  hinter  jenen  frühem 
jurücfbleiben.  Auffallenb  ift  babei,  baß  biefe  jüngere  #altung$richtung  beS  fubljercgmfdjeu 
ftügellanbeS,  welches  räumlich  in  baS  ©ebiet  beS  oariStifdien  ©ebirgeS  fällt,  bod)  bie  9tid)= 
tung  ber  armorifanifdjen  galten  einhält,  unb  baSfelbe  Streiken  jeigen  bie  mit  benfelben 
in  nat)er  Vejiehung  fteljenben  33rud)limen,  welche  &arj,  X^üringer  Sfitalb  unb  granfenroalö 
abgrenzen;  es  ift,  als  ob  in  fpäterer  &e\t  bie  armorifamfdje  9Hd)tung  in  baS  ©ebiet  ber 
oariSfifdjen  übergegriffen  hätte. 


Sie  rafflftfj*ffattbinat>if4e  Xafel  unb  SiMrietu 

3n  ben  norwegifd)en  jianbgebirgen  fiub,  wie  wir  oben  gefeiert  haben,  bie  palaojoifcheu 
Ablagerungen  mäd)tig  aufgerichtet  unb  geftört ;  weiter  gegen  Ollen  im  3nnern  beS  itanbcv 
hört  baS  auf,  ber  größte  £eil  beS  SBobenS  ift  aus  uralten  ard)äifd;en  ©efteinen  gebilbet, 
auS  ©raniten,  ©neißen  ic,  unb  auf  biefen  ruhen  ade  foffilführenben  Ablagerungen  in  ooll* 
ftänbig  borijontalen  Sd)id)ten;  bie  größte  Verbreitung  erlangen  fambrifd)e  unb  filurifdje 
©Übungen,  beren  .33efd)affenl)eit  wir  fdjou  frii^er  bei  ber  Sdjüberung  ber  altern  paläo= 
joifd)eu  Formationen  fen'icn  gelernt  haben.  9iel)meu  fic  aud)  heute  nod)  einen  anfehnlicheu 
gläd)enraum  ein,  fo  fmb  fie  bod)  in  außerorbentlid)  ^or;ent  Grabe  beuubiert,  eS  finb  nur 
nod)  bie  SRefle  einer  früher  oiel  bebeutenbern  Verbreitung,  jüngere  Sebiincnte  ber  ober= 
ften  XriaS,  beS  3ura  unb  ber  Hreibc  fmb  faft  ganj  auf  baS  fiiblid)fte  Sdnucben  befdiränft. 


1  yiad)  ben  Xrmorifern,  ben  alten  leltifc^en  (rinn>o^nern  ber  iBretaane. 
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§innlanb  befielt  ganj  aus  alten  friftaüinifchen  ©efieiuen,  welche  fich  oon  ba  au«  nach  Hor- 
ben bis  an«  (£i«meer  unb  an  ba«  2öeiße  2Keer  erfrredeu,  oielf ach  oon  Jiluoiallehm  gebedt, 
burd)  bie  Bewegung  bei  biluoialen  Snlaubeife«  abgefchliffen  nnb  namentlich  in  ginnlanb 
felbft  mit  jahllofen  oerjweigten  Seen  bebedt,  meldte  ein  förmliche«  £ab«rinth  bilben  unb 
einen  ftlächenraum  von  mehr  al«  20,000  qkm  einnehmen,  ©rft  füblich  oom  $inmfa>en 
sJ)ieerbufen  treten  mieber  foffilführenbe  Ablagerungen  auf  unb  jroar  gegen  9torben  junäajft 
fambrifaje  unb  ftlurifdje  Öilbungen,  welche  namentlich  in  Gfthlanb  fehr  große  Au«behnung 
geroinnen  unb  fidf)  von  hier  nach  Cften  über  ^ßeter«burg  an  ba«  Sübufer  bei  fiabogafeeS 
unb  oon  ba  noch  etwa«  weiter  nach  Korben  jiehen.  Außer  biefer  &auptmaffe  foinmen  noa) 
einzelne  jum  Jeile  fc^r  große  Schollen,  j.  33.  in  flurlanb  ffiblich  oon  SWitau,  oor;  auch  bie 
Unfein,  welche  ber  furifchen  unb  efthnifchen  Äüfie  vorliegen,  roie  Ofel  unb  Jagö,  beftehen 
au«  ftlurifchen  ©efteinen,  unb  namentlich  bie  erftere  ifl  buraj  ben  Reichtum  an  heften  oon 
Jifchen  nnb  großen  Äruftaceen  au«  ber  Abteilung  ber  ©urnpteriben  au«gejetchnet  (f.  bie  Ab= 
bilbung  oon  Euryptenis  Fischeri,  S.  95).  Jiefe  33orfommniffe  nähern  fia)  räumlich  toiebet 
ben  ^nf ein  an  ber  fchroebifcheu  ftüfte,  ©otlanb,  welche«  burch  ben  rounberbaren  Sßerfieine= 
rung«rei<htum  feiner  oberfilurifchen  ßorallenfalfe  hervorragt,  ferner  Olanb,  unb  baburä) 
wirb  e«  roahrfcheinlich,  baß  alle  biefe  b,mte  getrennten  Ablagerungen  bie  Überrefle  einer 
urfprünglich  überau«  au«gebehnten  Sdnchtmaffe  barflellen,  welch*  au«  ber  ©egenb  be« 
Sener-  unb  SSetterfee«  in  Schweben  über  bie  Oftfee  unb  ihre  Äüftengebiete  bt«  an  ben 
itabogafee  reichte  unb  vermutlich  noch  fehr  oiel  größere  Au«behnung  befaß. 

Sa«  bie  Silurablagerungen  Kußlanb«  für  benjenigen,  welcher  an  mitteleuropäifdje 
^erhältniffe  gewöhnt  ift,  befonber«  auffallenb  charafterifiert,  ift  ihre  ooUftänbig  regelmäßig 
horijontale  Lagerung,  welche  wir  allerbing«  fchon  in  Schweben  in  ähnlicher  Seife  getroffen 
haben,  welche  aber  fykx  au«  zweierlei  ©rünben  mehr  befrembet.  ©inerfeit«  wegen  ber  weit 
größern  2lu«behnnng  biefer  ©ebilbe,  anberfett«  wegen  ihrer  @eftein«befchaffenheit,  wela)e 
fiaj  außerorbentlidj  weit  oon  allem  entfernt,  wa«  man  fonft  in  alten  Formationen  ju  treffen 
gewohnt  ift;  neben  feften  Äalfen  ftnbet  man  am  oerbrettetjten  in  ber  Umgebung  oon  ^kterfc 
bürg  plaftifche  Xfyone,  bie  fidr)  oon  folgen  tertiären  2llter«  nicht  wefentlia)  unterfajeiben,  lofe 
Sanbe  unb  lodere  Sanbfteine,  unb  mit  Staunen  fammelt  man  barin  bie  Keile  au«  ben 
älteften  ^h°fc,V  bereu  organifche«  Üeben  man  überhaupt  näher  fennt.  ©egen  Süben  werben 
bie  filurifchen  Seichten  oon  Jeoon  bebedt,  welche«  ungleich  größern  ^lächenraum  einnimmt; 
eine  große,  jitfammenhängenbe  3Haffe  bilbet  biefe  Formation  in  fiiolanb,  Äurlanb  unb  ben 
öftlich  angrenjenben  rufftfehen  ©ouoernement«,  unb  oon  ba  erftreden  fid)  jwei  breite  309«/ 
ber  eine  nach  Korboften  bi«  an  ba«  Gi«meer,  ber  anbre  nach  Sübofien  bi«  an  ben  Jon; 
gegen  Süben  werfinfen  bie  beoonifcheu  2)ilbungen  unter  einer  mächtigen  Jede  oon  bitu-- 
oialen  Ablagerungen,  au«  benen  weiterhin  nur  fteHenweife  Schoden  oon  oberer  ftreibe  h«: 
oorvagen.  ©rft  weit  im  Süben,  im  öfUichften  Jeile  oon  ©altjien,  in  ber  nörblichen  $ufo 
wina  unb  in  ben  angrenjenben  Jeilen  oon  ^obolien,  jeigen  ftet)  unter  ber  jungen  Jede 
wieber  alte  ©efteine;  wo  bie  ftlüffe,  ber  Jnjcftr,  ber^ruth:c,  ihre  autjerorbentUa)  tiefen 
Letten  in  bie  ebene  gläaje  eingefdjnitten  haben,  ba  tritt  unter  bem  Jiluoium  obere  Äreibe, 
bisweilen  oberer  ^nra  unb  barunter  Jeoon  hcroor,  bie  wenigen  Ablagerungen  au«  ben  weit 
au«eiuanber  (iegenben  3e^raumeu,  in  welchen  ein  übergreifenbe«  9Keer  biefe  Xafel  über^ 
flutete.  Jie  filurifajen  Ablagerungen  am  Jujeftr  jeigen  in  ihrer  ßntwidelung  große  S^n= 
lichfeit  mit  bem  Cftfeegebiete,  unb  e«  ift  fehr  roahrfcheinlich,  baß  eine  jufammenhängcnbe 
ober  nur  burd;  Jenubation  etwa«  angegriffene  Jede  altpaläojoifcher  Ablagerungen  oon  ber 
Oftfee  bi«  an  ben  Kaub  ber  ftatvatticn  reicht.  Jiefelbe  wältige  Ausbreitung  biluoialen 
Üelnue«  läßt  auch  benjenigen  ©egenben  Kußlanb«,  welche  auf  ben  geologifajen  Äarten 
in  ber  Siegel  alö  Silur^,  Jeoon=,  SWjlenfonnatiou,  ^nra  zc.  eingejeichnet  jlnb,  biefe  altern 
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Formationen  mcift  nur  feljr  geringen  Waum  an  ber  Oberfläche  einnehmen;  biefe  wirb  aud) 
nier  burdj  junge  Silbungen,  burd)  fieljm  mit  norbifd)en  ®ef Rieben,  an  anbem  Orten  bind) 
fd)roarje  ©rbe  (£fd)ernofem),  oerbecft,  unb  bie  altem  8d)td)ten  treten  nur  an  ganj  oereinjel- 
ten  Auffd)lüffen,  meift  an  benjenigen  Stellen  fjeroor,  wo  bie  %iü])t  tief  einfdjnciben. 

9iad)  Cften  fd)ließen  fid)  im  Innern  oon  SRußlanb  außerorbentlid)  auSgebclntfe  Ablage 
rungen  ber  flofflenformation  an,  bereu  Serfj&Itniffe  fd)on  früher  gefd)ilbert  mürben  (f.  B.  187 
unb  188);  if)x  ftärfjleS  Sorfommeu  gruppiert  fid)  ums))ioSfau,  oon  wo  ein  Ausläufer  fid) 
nad)  Horben  bis  an  baS  ©iSmeer  erftredt.  £en  gewaltigen  Slaum  jwifd)en  biefem  Äarbom 
oorfommen  im  Söeften  unb  bem  Ural  unb  ben  £imanbergen  im  Often  nelnnen  bie  bunten 
Mergel  unb  marinen  Äalfe  ein,  weld)e  ben  £upuS  ber  permifd)en  Formation  9)Jurd)i: 
fonS  bilben;  eS  finbet  fid)  f|ier  gegen  unten  ein  2Bed)fel  oon  bunten  Mergeln  unb  Sanb= 
fteinen  mit  halfen,  mcla)e  eine  3*<i>fainfauna  enthalten,  in  fwherm  9Moeau  folgen  ganj 
fofftlleere  bunte  Ablagerungen,  wela)e  nad)  ber  Anficht  oieler  ©eologen  fd)on  jur  StfaS  ge= 
hören.  Sollte  na)  biefe  Anficht  nid)t  beftätigen,  fo  Ratten  mir  in  bem  ganjen  ungeheuem 
Sänbergebiete  beS  europäifa)en  Mißlanb  feinen  anbem  Vertreter  ber  £riaS  als  bie  Ab* 
lagerungen  beS  großen  Sogbo,  eines  ooüftänbig  ifolierten  ©ergeS,  welcher  aus  ber  uner* 
meßlid)en  afirad)anfd)en  Steppe  öftlid)  oon  ber  untern  Söolga  Ijeroorragt.  Cftlid)  oon  ber 
großen  permifd)en  gläd)e  fommen  bann  im  Ural  bie  altem  Formationen,  ßarbon,  £eoon 
unb  Silur,  wieber  juin  Sorid)ein,  ba  fn«  bie  Sd)id)ten  auf  gerietet  finb,  unb  mir  bflrfen 
barauS  fd)ließen,  baß  biefelbcn  in  bem  ganjen  innerrufufd)en  GJebiete  in  ungeftörtem  3u« 
fammenhange  ben  Untergrunb  bilben. 

Übergreifenb  über  aü  bie  paläo}oifa)en  Sd)id)ten  breitet  fid)  ber  obere  $ura  unb  bie 
mit  ihm  auf*  innigfte  oerbunbene  unterfte  flreibe  (unteres  ÜNeofom,  oberfter  £eil  ber  äHolga* 
ftufe,  f.  S. 328)  auS;  fte  nehmen  im  mittlem  unb  norböftlid)en  9iußlanb  feljr  großen  Flachem 
räum  ein  unb  erftrerfen  fid)  in  jahlreid)en  größern  unb  ((einem  Schollen  nad)  Süben  bis 
in  bie  ©egenb  oon  Äiem  unb  an  bie  untere  35?olga  unb  nad)  Söeften  bis  SmolenSf.  Offen= 
bar  aber  finb  aud)  baS  nur  bie  $cnubationSrefte  einer  urfprüuglid)  über  baS  gatije  innere 
niffifd)e  Öebiet  auSgebehnten  Ablagerung. 

3n  ben  füblid)ent  teilen  oon  sJiußlanb  nimmt  eine  Formation,  welche  im  Storben  nid)t 
oerbreitet  fd)eint,  bie  obere  Äretbe,  großen  ÜRaum  ein;  aus  2öou)önien  jieht  ftd)  ferner  bis  au 
baS  9lforofd)e  üWeer  ein  breiter  3ng  oon  alten  friftaUinifd)en  ©efteinen,  roeld)en  ber  2>njepr 
in  feinen  berühmten  ©tromfd)nellen  burd)brid)t,  unb  norböftlid)  fd)ließt  fid)  an  benfelben 
baS  fd)on  früher  erwähnte  ftohlengebiet  am  £onej  an  (f.  S.  188),  roeld)eS  in  feinem  Saue 
infofern  eine  ioefentlia)e  3Ibroeid)ung  oon  ben  normalen  Scrhältniffen  ber  ruffifd)en  Safel 
barftellt,  als  bie  Ablagerungen  hier  geftört  unb  aufgerid)tet  finb.  ©ans  im  Süben  breitet 
fid)  am  Sianbe  beS  Sa)warjcn  sJHeereS  im  nörblid)en  £eile  ber  Ärim  unb  oom  nörblid)en 
Fuße  beS  ÄaufafuS  unb  bem  flafpifd)en  9)ieere  weithin  nad)  Horben  ein  weites  2Tcrtiär= 
gebiet  auS,  in  roeld)em  )armatifä)e  unb  pontifd)e  Ablagerungen  (f.  S.  520, 526)  fomie  junge 
^Übungen  oon  fafpifd)em  ^ppuS  bie  mefentlid)fte  iHolle  fpielen. 

Tie  öftlid)e  öegrensung  beS  weiten  ruffiid)en  ÖebieteS  bilbet  ber  Ural,  beffen  füblia)en 
Anfang,  nörblid)  oom  Aralfee,  ber  ^ügeljug  beS  9)?ugobjaren,  ein  niebriger  ^oppeljug 
altfriftaainifd)er  Öefteine  barftellt,  benen  obere  Äreibe  in  l;ori$ontaler  Lagerung  über= 
greifenb  aufruft;  bann  folgt  ber  eigentliche  Ural,  ein  niebrigeS  altes  (Gebirge  oon  ein* 
fettigem  Saue,  baS  fid)  nad)  Horben  bis  an  baS  üiSmecr  erftreeft,  nad)bem  fid)  etwa  unter 
62°  nÖrblid)er  breite  baS  niebrige  ^imangebirge  in  norbnorbweftlia)er  Stiftung  abgezweigt 
bat.  3'»  Horben  gehört  noa)  bie  Xoppelinfel  9Iowaja  Semlja  bem  Syfteme  beS  Urals  au, 
fie  ragt  bis  etwa  511m  77.°,  unb  l)ier  fdjließt  biefeS  mäa)tige  Foltenfpftcm  ab.  3m  l)öö)|leu 
bis  jc^t  erreichten  Horben  liegt  nörblia)  oon  9iowaja  Scmlja  baS  eifige  F^nj  3ofepl;--Sanb, 
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rnelcöed  burd)  bie  füfjnen  Sieifenbcn  ^aner  unb  äBeupredjt  im^o^  1874  entbedft  rourbe, 
mächtige  ^eldmaffen  umgürten  ben  unroirtlicben  Stranb  (f.  bie  beigeheftete  £afel  „Säulen; 
fap  auf  3ran$  3<>fcpli:S.'anb"),  too  boleritifd>e  Cruptiogcfteine  eine  gro§e  SHolIe  ju  ipielen 
f feinen,  unb  oon  too  fccigr)  SmUlj  Selemniten  von  oermutlid)  juraffifd&em  3lltcr  mit= 
gebraut  rjat;  aud)  auf  9ioroaja  Semlja  tritt  $ura  auf,  ob  aber  sroifaVn  beiben  Legionen 
ein  innigerer  geologischer  ^ufantntenljang  befterjt,  bad  lafet  fid)  oorläufig  in  feiner  2Seife  ent= 
fdjetben  ober  aud?  nur  oermuten. 

Cftlidb  oom  Ural  erftredft  fid)  bad  gewaltig  Sänbergebiet  oon  Sibirien;  foroett  bie 
nodj  jiemlidp  bürftigen  SHad&riditen  reiben ,  fdpetnt  ber  roeftlidpe  £ril  in  feinem  ©barafter 
mit  bem  europäifdjen  9hifclanb  oiele  9?enoanbtfa)aft  ju  jeigen ;  bann  aber  erbeben  fidjj  $ofr- 
länber  oon  bebeutenber  §öf>e,  ber  Stltai  unb  eiue  ganje  Seit  oon  roaljrfdjeinlfcb  meift  jicm- 
lid)  alten  Öebirgen,  roeldje  ben  SJaifalfee  umgeben,  in  roelajen  bie  Duellen  bed  3enii|ei,  ber 
£ena,  bed  3lmur  unb  ifjrcr  loic&tigften  3«Me  Hegen,  unb  bie  fidj  bid  an  ben  Stillen  Cjeatt 
unb  an  bie  norböfMid&e  Spifce  Slfiend  erffreden.  3ft  fludj  «ber  einjelne  Steile  biefed  weiten 
Öebieted,  namentlid?  über  ben  2Utai,  einiget  3?är)ere  befannt,  fo  ift  boä)  ber  roeitau*  größte 
£etl  faft  eine  Terra  incognita,  fo  baß  einen  Überblidt  über  badfelbe  ju  geben  nidjt  m'o$ 
lid)  ift.  2lujjerorbentlid)  oerbreitet  finb  juraffifdfje  ^ftonjenfdfndjten,  bod?  finb  an  mandjen 
fünften,  überaus  weit  oom  SKeere  entfernt,  3.  8.  bei  aierrfd&indf,  im  Ouellgebiete  be$  Mm, 
am  9)iittellaufe  bed  SBiluiflufied,  aud&  einjelne  marine  3ura:  unb  llnterfreibeborijonte  oer 
treten,  fo  baf?  alfo  jeitroeife  eine  ganj  riefenfjafte  Srandgreffion  bed  Sieered  in  bieiem 
©ebiete  ftattfanb.  Sein*  beinerfendroert  ift  aua?  bad  Auftreten  aufjerorbentlia)  oerfteine 
rungdreidjer  Ablagerungen  ber  untern  Xriad  mit  jafjllofen  ämmoniten  an  ben  Ufern  bei 
ßidtneered. 


»frifa  unb  bie  borberittbifdje  $alMufe(. 

Senn  roir  und  uad)  Süben  roenben,  um  tykx  bie  Siadbbarregionen  ber  alpinen  Qt 
birge  fenneu  31t  lernen,  fo  tritt  und  junäd&fi  in  bem  93orr)anbenfein  grojjer  ^Kcereeflädjen 
eine  Scr)toierigfett  entgegen.  25ad  3)iittellänbifd^e  SWeer  nimmt  allerbingd  nid&t  genau  bie 
©renje  jroif d)en  ben  jungen  Kettengebirgen  unb  i^rem  f üblichen  ^interlanbe  ein,  fonbeni 
nur  auf  einer  beftimmten  Stredfe,  oon  £unid  bid  an  bie  forifdje  flüfte,  ift  bad  ber^all; 
weiter  im  äßeften  greift  bad  SHeeredbedfen  unmittelbar  in  bie  alpine  Legion  ein  unb  trennt 
bad  norbafrifanifaje  Äüftengebirge  in  £nnid,  Algerien  unb  9)faroffo  oon  ben  gleidb,  gebauten 
©ebieten  in  Guropa  ab,  roär)renb  bie  Slbria,  ber  ©riedjriidje  3rdnpel  unb  bad  Sdjioarje  3Jieer 
tief  in  bie  alpine  Legion  etnfdjneiben,  ja  bad  lefetere  bid  in  bad  ©ebiet  ber  ruffijdjen  2afei 
oorbringt.  $ür  bie  ©efdjidfjte  biefer  ÜKeeredbecfen  t)aben  und  bie  äbfdmitte  über  bie  btfio- 
rifetje  (Geologie  eine  9ieil)e  mistiger  2)aten  geliefert.  9Bir  tjaben  gefer)en,  bafe  feit  beginn 
ber  mefojoifa)en  3cit  ber  9iorb=  unb  ber  Sübatlantifdrje  Cjcan  oon  fianb  eingenommen  roar, 
toeldjed  einerfeitd  Sübamerifa  mit  3lfrifa,  anberfeitd  ^orbamerifa  mit  Sfanbinaoien  in 
SJerityrung  brachte  ober  roenigftend  einanber  feljr  näl)erte.  3roifdben  bem  nörblia)en  unb 
bem  äquatorialen  Äontinente  erftrerfte  fiel)  aud  ber  Öegenb  bed  heutigen  ^^ntralamerifa  eine 
auBerorbentlia)  breite  Safferftrafje  nad)  Dften,  roeld^e  fiö^  bann  in  ber  öegenb  ber  beu* 
tigen  ©angedmünbung  mit  bem  bamald  nod^  fetjr  oiel  fleinern  ^nbifdjeu  Djeane  oereiniflte. 
Turd;  bie  ganje  mei'ojoifa^e  3fit  fajeint  fict)  biefed  5entrale  3J?ittelmeer  erhalten  ju  &aben, 
ebenfo  roie  bie  Sanbmaffeu  ju  feinen  beiben  Seiten,  roenn  aud?  au&erorbentlidb  große 
Scbroanfungen  unb  ^erfdjtebungen  in  ben  Ginjell;eiten  oorfamen.  ©rft  toäbrenb  ber  erilcn 
Hälfte  ber  £ertiärjeit  fa;cint  fieb  ber  2lttantifd?e  Ojean  im  beutigen  Sinne  gebilbet  ju  büben, 
unb  in  ilnn  ging  bie  roeftlicbe  ^älfte  jened  jeutralen  Wittelmcered  auf;  feine  öftlidK^Iftf 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


SAU  LL  N  KAP  auf  FRANZ -JOSEPH- LAND 

Digitized  by  Google 


•  •     •  .  •  I  •  .    .  •  

•••••• 


uiginzeo 


by  Google 


•  ••••••• 

•    •  •     •  • 


Digitized  by  Google 


J 


Digitized  by  Google 


I 


•  <  • 


— -— 


Digitized  by  Google 


Sie  Sa^aro. 


699 


Dagegen  würbe  teils  troden  gelegt,  teil«  finbeit  wir  ihren  aüerbingS  fkrf  oeränberten  Über= 
veft  in  unferm  heutigen  3JJittellänbifd)en  9Weere.  $>a8  wid)tigfte  GreigniS  war  hier  bie  31b* 
fperrung  gegen  ben  3nbifd)en  Djean,  reelle  ungefähr  ju  beginn  ber  Wiocänjeit  fiattfanb. 
35en  geringften  Umfang  nat)m  baS  mittellänbtfdje  Herfen,  tote  oben  gejeigt  würbe,  währenb 
bes  erfien  2tbfdmitteS  ber  ^liocänjeit  ein;  bann  nahm  baS  2)ieer  wteber  überhanb,  baS 
torrhenifche  unb  baS  abriatifdje  Sieden  oergrößerten  fid),  ein  großes  ^-eftlanb,  welches  ©ijü 
lien  mit  afrifa  oerbanb  nnb  baS  SWeer  htnberte,  baS  heutige  Sgnpten  ju  erreichen,  fanf 
in  bie  Siefe,  unb  ebenfo  brauen  bie  mit  großen  Sinnenfeen  bebedten  Sänber  ein,  weld)e  fid) 
an  ber  (Stelle  beS  heutigen  #geifd)eu  SReereS  auSbehnten,  baS  ©chwarje  2)Jeer  würbe  erheb; 
lid)  oergrößert  unb  feine  SBerbinbung  nad)  ©üben  burd)  SoSporuS  unb  Starbanellen  eröffnet. 

©tiblid)  von  bem  2)tittellänbifd)en  3Keere  unb  ben  jungen  Kettengebirgen  breitet  jtd) 
ein  geologifd)  fefir  regelmäßig  unb  einheitlich  gebautes  Sanb,  bie  große  afrifanifäVarabifche 
SBfiftentafel,  meldje  in  ber  wagered)ten  Lagerung  aud)  fef>r  alter  Sd)id)ten  Diele  $fynlid)feit 
mit  ber  rufjtfd)en  Xafel  jeigt,  fo  groß  lanbfdjaftlid)  bie  ©egenfäfce  jwifd)en  beiben  fein  mögen 
(f.  bie  beigeheftete  Safel  „Söüftenlanbfchaft  ber  ©af/ara").  Sie  norbafrifanifd)e  SBttfte 
beginnt  füblid)  oom  2ltlaS  an  ben  Äüfteu  beS  3ttlantifd)en  DjeaneS  unb  erftredt  ftdt)  oon  ba 
nur  burd)  bie  fd)male  gurd)e  beS  DtiltljaleS  ununterbrochen  bis  an  baS  9tote  9Weer,  welches 
baS  Sa^aragebiet  oon  Arabien  trennt,  S>eu  Untergrunb  beS  ÖebieteS  bilbeu  alte  ard)äifd)e 
Ablagerungen,  bie  an  beiben  Ufern  beS  9ioten  9)teereS  auf  große  ©treden  ju  Sage  treten; 
weiter  füblid)  bei  (partum  werben  biefe  alten  ©efteine  auSfchließlid)  berrfd)enb  unb  fd)einen 
im  füböfllidjften  Seile  ber  Samara  unb  auf  ber  @renje  gegen  ben  ©uban  große  Verbreitung 
ju  erlangen.  Über  bie  größte  2Tu$bel)nung  beS  SBüftengebieteS  aber  finb  biefe  älteften  @e; 
fteine  burd)  jüngere  <Sd)id)ten  oerbedt.  9Bol)l  Fennen  mir  bie  ganje  Sßüfte  ju  wenig,  um 
fd)on  eine  oollftänbige  ©d)ilberung  geben  ju  fönnen,  bod)  (äffen  fid)  wenigstens  einige  §aupt= 
jüge  fd)on  jefct  mit  SBeftimmtheit  erfennen.  3m  fübweftlid)en  Seite  ber  Samara  erreichen  bie 
älteften  ©d)i<htgefteine  tfn*e  §auptoerbreitung  unb  nehmen  bebeutenbe  §läd)en  ein;  Doer* 
weg  h«t  oon  hier  beoonifd)c  3)leereSfoffilien  unb  ©tetnfohlenpflanjen  mitgebrad)t,  weld)e 
Seurid)  beftimmte,  währenb  fienj  auf  feinem  3uge  nad)  Simbuftu  flof)lenfalffoffilien 
fammelte,  bie  oon  ©tacfje  befd)rieben  würben.  %m  Horben  unb  Dften  ber  ©aljara  bagegeu 
ift  nichts  berartigeS  befannt,  erft  am  Ufer  beS  SHoten  iDleereS  finb  fowofjl  auf  ber  afrifa= 
nifd)en  Seite  als  auf  ber  ©inaifjalbinicl  befd)ränfte  Vorfommnijfe  pa!äo$oifd)er  ©d)id)ten 
beobachtet  worben.  9iad)  bem  ©nbe  ber  Äohlenfonnation  fdjeint  baS  SHeer  auf  lange  3eit 
baS  2öüftengebiet  oerlaffen  ju  haben,  weber  bie  ^ertnformation  noch  SriaS,  3ura  ober  untere 
Äreibe  höben  irgenb  eine  ©pur  ihrer  Slnwefenheit  hinterlaffen,  unb  erfl  bie  obere  Äreibe 
tritt  auch  h>«  übergreifenb  auf  unb  fd)eint  mehr  als  bie  fcälfte  be«  ganjen  SßüftengebicteS 
einjunehmen;  ihr  gleichmäßig  aufgelagert  erfdjeinen  im  9Jorboftcn  weit  ausgebreitete  2lb= 
lagerungen  oon  alttertiären  ©d)id)ten,  namentlich  00,1 9iuminuliteufalf,  in  ben  oon  ^rembeit 
am  meiften  befugten  Seilen  ber  SBtifte  au  ben  SRänberu  beS  SiilthaleS  in  Ägopteu,  wo 
ber  SBoben  ftellenweife  mit  Willionen  oon  9tummulitenfchalen  bebedt  ift.  jüngere  Sertiär- 
fd)ichten  treten  nur  in  fuhr  befchränftem  9Kaße  auf,  oermutlich  plioeäne  ÄoraÜenfalfe  fäumen 
baS  sJtote  SKeer  an  oielen  ©teilen  ein,  plioeäne  ©anbablagerungeu  mit  einer  ÜWufcheh  unb 
©chnedenfauna,  in  ber  fid)  Sopen  be«  9ioteu  2Weere$  mit  folgen  beS  9)«ttelmcereS  mifchen, 
ftnben  fich  an  ben  Räubern  beS  3?ilbelta,  unb  weiter  im  heften  jeigen  fid)  an  mand)en 
bem  9iorbranbe  genäherten  fünften,  §.  3.  in  ber  SlmmonSoafe  (Stuah),  mioeäne  9)JeereS 
fd)id)ten;  bagegen  finben  fid)  im  ^nneru  nirgenbs  junge  üJiarinablagcruugen,  wie  fie  nach 
ben  Slnfichten  ber  Vertreter  eines  plioeänen  unb  biluoialeu  ©aharameereS  oorhanben 
fein  follten.  9Bir  gehen  hier  nid)t  auf  eine  lanbfd)aftlid)e  ©djilöcruug  ber  SBüfte  ein,  bie 
fd)on  an  einer  anbern  ©teile  gegeben  würbe  (f.  Vb.  I,  ©.  530— 537);  es  würbe  gejeigt,  baß 
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bie  So^oro  ein  auSgejeicfiuetcS  Stufenlanb  bavflcllt,  in  welkem  bie  einzelnen  Sdnü)ten  ober 
Sd)id)tgruppen  in  ^erraffen  übereinanber  aufzeigen,  weldje  lebiglict)  burd)  bie  ©rofion 
bebingt  finb;  oon  gröfjero  Verwerfungen  wirb  wenig  berichtet.  Selbfl  bie  §od)gebirge  ber 
Sabara  im  fianbe  ber  Afjaggar  unb  in  Jibefti  foflen  benfelben  Stufenbau  jeigen,  nur 
mit  bem  Untertriebe,  bafc  bie  eiiijelnen  ^erraffen  fner,  fetjr  natie  aneinonber  gebräugt,  fia) 
fefjr  1)0$  übereinanber  ergeben.  AllerbingS  fönte  man  nad)  biefen  Sdnlberungen  annehmen, 
bafc  bie  jüngften  Seiten  baS  $ö$jte  SUoeau  einnehmen,  wäfirenb  in  Sirf  liebfeit  t»icr 
gerabe  alte  friftaUinifdje  ©efteine  aufjutreten  fcbeinen.  bärfte  fidj  bafjer  bod)  um  bebeu; 
tenberc  Störungen  Danbein,  unb  bie  Angaben  vieler  SReifenben,  meldten  bod)  bie  geologifaje 
Schulung  ber  3Webrjaf)l  nad)  feljlt,  bürften  gerabe  in  ben  etwas  fd&wierigern  <5ra9en 
Aufbaues  im  grofeen  mit  einiger  Vorfidjt  ju  befjanbeln  fein.  2Bo  bie  grofce  SBüftentafel, 
meldte  ganj  (Suropa  an  Umfang  übertreffen  bürfte,  i^r  füblidjeS  ©nbe  finbet,  läßt  fxd> 
niajt  mit  SBeftimmt^eit  angeben;  wof)!  rennen  mir  jiemlicb  genau  bie  ©renje  ber  2ßüfte  gegen 
ben  oegetationSreirfjen  Sub8n,  aber  biefe  für  ben  lanbfa^aftliajen  (S^arafter  unb  ben  %*flan- 
5enmua)S  fo  wichtige  Sdjeibelinte  brauet  natürlich  niajt  mit  ber  geo(ogifa)en  ©renje  ju- 
iammenjufaflen.  Abefftnien  fajeint  wenigfienS  tetlweife  trofc  feinet  ooUftänbig  abroeiebenben 
GfjarafterS  110$  ^ierr^er  51t  gehören,  im  füblid&en  Abfdjnitte  beS  SanbeS  aber  fteüen  ftd)  naa) 
SlanforbS  Uuterf udmngen  fa)on  anbre  Verf)ältniffe  ein,  eS  finben  fid)  marine  ^nraablage- 
rungen,  unb  ber  Sau  weiajt  in  mannen  mistigen  fünften  oon  bemjenigen  im  Horben  ab. 
3«i  allgemeinen  aber  fönuen  mir  baS  norbafrifanifa>  Söüftengebiet  oon  bem  alten  fteji- 
lanbe  oon  üJiitteU  unb  Sübafrifa  bei  bem  heutigen  nod&  äufcerft  unoolltommenen  Staube 
unfrer  Äenntniffe  biefer  Legionen  nic$t  fdjarf  treiben. 

Von  ber  eigentlichen  ät^ioptfcr)en  Siegion,  füblicr)  von  ber  Samara,  finb  nur  wenige 
Partien  etwas  näfier  unterfucfjt,  nämlid)  ein  $eil  beS  ftaplanbeS  unb  ber  norbwärts  um 
mittelbar  anfto&enben  ©ebiete;  aufierbem  ftnb  einige  Äüflenpunfte  oon  ©eologen  befua)t 
worben,  für  baS  innere  aber  liegen  nur  wenige,  meiji  flüchtige  9iotijen  von  Sieifenben 
oor,  bie  auf  ifjren  3ügen  an  mandjeu  Stellen  bicfeS  ober  jene«  ©eftein  beobachtet  baben. 
3mmerlnn  fpria)t  ftd)  in  biefen  35aten  übereinftimmenb  ein  $temlidj  fd)arf  djarafterifrifebe* 
©epräge  aus,  fo  ba§  wir  wenigftenS  anuä^ernb  ein  Vilb  entwerfen  fönnen.  25ie  wia)tigften 
©rfddeinnngen,  welche  und  entgegentreten,  finb  bie  aufjerorbentlidje  Verbreitung  friftaOini- 
fdjer  Schiefer  unb  ber  ooUftänbige  Langel  aller  marinen  Ablagerungen  im  ^nneru.  3J?ee- 
reSbilbungen  paläojoifcben  Alters  fd>einen  fid)  nur  im  Süben  oon  ber  Äüfte  ju  entfernen, 
jüngere,  mefojoifdje  ober  tertiäre  SWarinfajia^ten  biefe  nur  am  äufjerften  9ianbe  einjufäumen. 
9iMr  ^aben  e«  alfo  offenbar  mit  einem  uralten  Kontinente  511  t&un,  ber  feit  ferjt  langer  3eit 
niebt  meljr  uom  2Hcere  bebeeft  würbe,  unb  auf  beffen  9lüclen  fiaiibpflansen  füfjrenbe  Sanb= 
fteine  in  großer  Sludbe^nung  oerbreitet  fajeinen. 

3m  füblid;ften  ^eile  oon  9tfrifa  treten  über  ben  friftaUinifajen  Sdjiefem  unb  gleiaj 
biefen  gefaltet  paläojoifcfye  3)ieerc«bilbungen  auf,  welche  beoonifd)e  Verfeinerungen,  nament- 
lia)  Jrilobiten  au«  ber  ©attung  Homalonotus,  geliefert  ^aben.  iDJerfwürbigerweiie  ftimmen 
biefe  2tblagerungeu  in  ibren  yofftlien  auffallenb  mit  benjenigeu  überein,  weldje  auf  ben  5alf- 
lanbinfcln,  öftlia)  00m  ^euerlanbc,  oorfommen.  Über  bem  £eoon  folgen  bie  fa)on  bei  einer 
frühem  ©elegenljeit  erwähnten  Ablagerungen  bei  untern  Teiles  ber  Äo^lenformation  mit 
i'cpibobenbrcn= tieften,  noeb  gefaltet  unb  aufgerichtet ,  alle  jüngem  Sdndjten  ober  liegen  un: 
geftört  unb  l;ori3ontal  unb  bilben  weite  Eafelflädjen.  (SS  ftnb  ba8  bie  Ablagerungen  ber 
Äaroofonnatiou,  jene  mädjtigen  Sanbfteine,  Sd)iefertlwne  unb  Äonglomerate,  beren  unter 
fte«  ©lieb,  bie  eccafa)id)ten,  wir  als  unter  3JJitwirfnng  oon  GiS  gebilbet  fennen  gelernt 
Ijaben.  Sie  gel)ören  bem  obem  Xeile  ber  Koblenformation  an,  wä^renb  bie  jüngern  Partien 
ber  Äaroobilbuugen  ber  permifa)en  unb  triabifd)en  Formation  entfprea>n;  fie  entbalten 
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jene  eigentümliche,  namentlich  burd)  baS  ©orhmmen  ber  (Stottung  Glossopteris  aus* 
gezeichnete  %ioxa,  welche  auch  in  ben  untern  ©onbTOanafdjtdjten  3nbienS  unb  in  Aufhalten 
grojje  ©erbrettung  finbet,  unb  benfelben  Abteilungen  gehören  auch  bie  jaf)freidjen  feltfamen 
Sfeptilfortnen  aus  ber  Orbnung  ber  Anomobonten  an,  welche  nur  früher  befprodjen  haben, 
©enauere  &aten  über  biefe  ©orfommniffe  liegen  aÜerbingS  nur  aus  bem  füblichen  3lfrifa 
cor,  aber  bie  jablreicben  Angaben  ber  SHeifenben  über  baS  Auftreten  oon  Sanbfteinen  auch 
in  nörblicbern  ©egenben  machen  eS  wabrfcbeinlicb,  bajj  ber  ßarooformation  cntfprectjenbe 
©Übungen  grofie  Verbreitung  im  Innern  beS  SökltteileS  finben.  jüngere  mefojoifdje  ©il-- 
bungen  treten  nur  ganj  an  ben  Zaubern  beS  $eftlanbeS  auf,  baS  SDteer  bat  alfo  hier  felbfl 
jur  3eit  feines  ^öä)ften  StanbeS  nie  met)r  als  bie  äujjerfien  ^laufen  beS  kontinentes  be= 
fpült.  60  geringen  9toum  aber  biefe  Ablagerungen  aud)  einnehmen,  fo  finb  fie  boch  auä 
®rünben,  bie  wir  balb  fennen  lernen  werben,  oon  gro&er  2Bict)tigfeit.  S(n  ber  Söeftfüfte 
fennen  wir  namentlich  AmmonitenfdHchten,  welche  ihrem  Sllter  nad)  etwa  ber  3Ritte  ber 
Jfrribeformation  entfpredjen;  fie  treten  an  mehreren  fünften  auf,  namentlich  |at  2en3 
;af)lrei$e  Ammoniten  auf  ber  niebrigen  $nfel  ©lobi,  unmittelbar  nörbliäj  vom  Äquator, 
gefammelt,  unb  von  ba  an  fdjeint  fich  bie  Verbreitung  weit  nad)  Silben  bis  in  bie  92äf>e 
ber  2Balfifd)bai  oerfolgen  ju  (äffen.  Sfikit  reichlicher  unb  mannigfaltiger  treten  mefojoifctje 
©Übungen  an  ber  Dftfüfte  auf;  weit  im  Süben  in  ber  S^är)e  oon  $ort  (Slijabett)  finben 
fiel)  bie  fogenannten  Uitenhaagefdncbten,  äufjerft  oerfteinerungSreicbe  Ablagerungen  ber  uns 
terfien  Sireibe,  beren  fefjr  eigentümliche  gauna  mit  ©uropa  nicht  eine  einjige  Slrt  gemein 
hat,  bagegen  einige  wenige  Anflänge  an  baS  fübliche  Snbien  unb  an  Sübamertfa  jeigt. 
©twaS  nörblicher  treten  fcfjr  ammonitenreiche  Schichten  ber  obem  Äreibe  auf,  welche 
ebenfalls  gar  feine  nähere  $hnlichfeit  m^  ben  europäifchen  ©orfommnifjen  jeigen,  fonberu 
ftd)  gan§  an  biejenigen  beS  füblichen  ^nbien  anfcbliejjeu.  2)iefeS  Verhältnis  önbert  fich 
aber,  fobalb  wir  noch  weiter  nad)  Horben  gehen;  oon  iDfofambif  ifk  uns  jwar  nur  ein 
einjiger  Ammonit  ber  unterjien  ftreibe  befannt,  biefer  gehört  aber  einer  ber  oerbreitetften 
djarafteriflifchen  Arten  beS  alpinen  fteofom  in  ©uropa  an,  unb  bie  oon  ©eorieb  untere 
fuchten  oberjuraffifchen  Ammoniten  oon  SWombaS  unter  5°  füblicher  ©reite  haben  eben: 
falls  bie  gröjjte  Ähnlichkeit  mit  ben  ©orfommmffen  ©uropaS  unb  noch  mehr  mit  benjenigen 
beS  nörblichen  ^nbien;  es  würbe  früher  gezeigt,  bafj  biefe  ©erhältniffe  in  ©erbinbung  mit  ber 
©erwanbtfcbaft  ber  heutigen  $auna  oon  Sübafrifa,  SWabagaSfar  unb  $nbien  unb  mit  ber 
fet)r  nahen  Übereinfrtmmung  ber  Reptilien  unb  SanbpPfanjen  in  ber  Äarooformation  AfrifaS 
mit  benjenigen  ber  untern  0onbwanafd)ichten  in  ftnbien  auf  eine  ehemalige  quer  über  ben 
heutigen  ^nbifeben  Djean  reidjenbe  fianboerbinbung  jwifchen  biefen  ßänbem  hinmetfen. 

2)ie  oorberinbifche  ftalbtnfel  füblid)  oon  ben  weiten  ebenen  oon  ©engalen  unb 
Sßanbfchab  ift  erft  in  fpäterer  3eit  mit  bem  afiatifchen  geftlanbe  in  ©erbinbung  getreten,  fie 
war  urfprüngüch  mit  Afrifa  in  3uf ammenbang;  auch  hier  haben  wir  es  mit  einem  Stüde 
uralten  ^eftlanbeS  ju  thun,  auf  beffen  SRücfen  nur  ©innenablagerungen  mit  fianbpfUmjen 
lagern,  ©or  allem  finb  oon  lefctern  bie  oft  erwähnten  Öonbwanafchichten  ju  nennen,  welche 
bie  ganje  3eit  oon  ber  SWitte  ber  Äohlenformation  MS  ©nbe  ber  Xtiai  ju  umfaffen  fcheinen. 
Auch  jönßere,  bem  ^ura  angehörige  ^flanjenfchichten  treten  auf,  währenb  ber  oberu  Äreibe 
jene  unermeßlichen  Anhäufungen  bafaltifcher  (Sruptiogefteine  anzugehören  fcheinen,  welche 
unter  bem  tarnen  beS  2)efhantrappeS  befannt  finb  unb  an  öröße  ber  Ausbreitung  auf 
ber  ganjen  ©rbe  ihresgleichen  nicht  haben  bürften.  IDfit  biefen  Erappen  oergefellfchaftet 
geigen  fich  an  manchen  Stellen  Süfewafferfalfe  mit  ©inuenfonchulien.  Auch  h^et  finben  fich 
wie  im  mittlem  unb  füblichen  Afrifa  nur  an  ben  9länbertt  fchwadj  übergreifeub  3J?eereS- 
ablagerungen  oor;  am  wid)tigfien  unter  biefen  finb  im  Storbweften  bie  ^urabilbungen  oon 
Gutch  an  ber  ^nbuSmünbung,  beren  überaus  foffilreiche  Schichten  mit  benen  ßuropaS  bic 
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auffaßenbfte  ÜbcreinfHmmung  jeigeu;  faum  tninber  bebeutenb  finb  im  Süben  bie  Scholien 
oon  oberer  Äreibe  in  ber  Umgebung  von  9)iabraS  nnb  ^onbitfeherri,  meldte  ihrerfeits  mit 
ben  $orfominniffen  in  Sübafrifa,  in  3<*PQN/  im  2lmurgebtete  unb  an  ber  pajififchen  Stüfte 
oon  SRorbamerifa  fehr  große  $erwanbtfcf)aft  befifcen,  ja  wegen  ihrer  außerorbent  liehen  33er* 
ftetnerungSfüIIe  gerabeju  ben  £«puS  ber  pajififchen  Gntwicfelung  ber  obern  Äreibe  barftcHen. 


£ic  afiatii'tfjen  ftcttcngcbirgc,  (> f)ina  nnb  Slnftralien. 

Sir  haben  fdwn  bebeutenbe  Teile  oon  Elften  im  Horben  unb  Süben  fennen  gelernt, 
jwifchen  beiben  aber  liegt  ein  riefiges  i'änbergebiet,  beffen  @rforfchung  in  ben  legten  $af)v 
Sehnten  gewaltige  ^ortfd>ritte  gemalt  hat,  bie  ganje  fleinaftatifch:armenifch:iranifche  3krg= 
region,  3entralaften,  bie  inbif <^ = tibetanif d^en  Äetten,  bie  chineftfehen  SWaffen,  §interinbien 
unb  bie  SBelt  oon  Unfein,  welche  Stfien  nach  Sübofieu  unb  Dften,  oon  ber  SBeftfpifce  oon 
Sumatra  bis  nach  flamtfehatfa,  umgeben.  (Sintge  eile  biefeS  SlrealeS  finb  jiemlich  gut, 
anbre  menigftenS  einigermaßen  geologifdj  befannt,  über  anbern  aber  liegt  nod)  tiefes  25unfel, 
unb  biefer  lefctere  Umftanb  macht  es  unmöglich,  eine  gleichmäßig  eingehenbe  StarfteUung 
biefer  überaus  intereffanten  ©egenben  ju  geben;  ba  anberfeitS  bie  §eroorhebung  einiger, 
bie  Bernachläfftgung  anbrer  ©ebtete  eine  unrichtige  SßorfieHung  erzeugen  mürbe,  fo  tonnen 
mir  uns  nur  ganj  flüchtig  auf  bie  Betrachtung  biefer  fiänber  einlaffen.  £ie  große  Siegion 
junger  Kettengebirge  fefct  fidt)  aus  bem  füböftliä)en  (Suropa  nach  Slfien  fort  unb  umfaßt  hier 
junächft  baS  fautarifch-armenifche  ©ebiet  unb  Äleinafien.  SllS  eine  ^ortfe^ung  beS  S3alfan£ 
fann  mit  fehr  großer  SBahrfcheinliajfeit  baS  ©ebirge  im  füböftlichen  5JTeile  ber  Krim  unb 
weiterhin  ber  ÄaufafuS  betrachtet  werben,  ber  f«h  als  gewaltige  Sergmauer,  bie  Upen  an 
&öl>e  bebeutenb  übertreffen^  oon  ber  3luSmünbung  beS  Slfowfchen  SWeereS  bis  an  baS  SlaS- 
pifche  9Weer  erftreeft.  ©ranite,  ©neiße,  friftaMnifche  Schiefer,  anberfeitS  fehr  entwickelte  2U>= 
(agerungen  beS  3ura,  ber  Äreibe  unb  beS  Tertiär  finb  oergefeUfchaftet  mit  Ungeheuern 
Staffen  trachotifcher  (Jruptiogefieine,  welche  unter  anbern  bie  beiben  gewaltigen  ©ipfel,  ben 
ftaSbef  unb  ben  GlbruS,  §ufammenfcfcen. 

Süblid)  oom  ÄaufafuS  unb  oon  ihm  burd)  bie  ^^ä(er  beS  9iion  unb  beS  Stur  ge= 
trennt,  erftreeft  ftet)  baS  armenifa)e  $oä)lanb,  beffen  Bau  gleich  bem  beS  erften  ©ebirgeS 
burch  bie  großartigen  Unterfuchungen  oon  Slbich  ber  SSiffeufdmft  erfchloffen  würbe.  2öir 
fommen  hier  an  ein  ©ebiet,  welches  mit  bem  trofc  mannigfacher  ftorfdjungSreifen  feiner 
$auptaii£belmung  nach  noch  ganj  unoerftanbenen  Äleinafien  in  3"fammenhang  ficht.  So? 
weit  eine  Crientierung  überhaupt  möglich  fönnen  wir  eS  als  wahrfdjeinlich  bezeichnen, 
baß  in  baS  weftliche  Äleinafien  einzelne  ber  Ketten  über  baS  ftgeifdje  ÜDJeer  herüberjtreicheu, 
welche  im  öftlichen  ©riechenlanb  eine  öftliche  ÜHichtung  einfchlagen,  unb  baß  bie  3nfcln  bes 
Archipels  krümmer  biefer  äkrbinbungSfiüde  barftellen.  2luf  fleinaftatif ehern  Boben  herrfcht 
junächft  weftlicheS  Streichen  in  ben  ©ebirgen,  an  bereit  aufbaue  namentlich  friftaHinifche 
©efteine  oon  teilweife  fehr  jugenblichem  9llter,  ungeheure  3Waffen  oon  §ippuritenfalfen  unb 
flöfa)äf)n liehen  ©efteinen  ber  obern  Äreibe  unb  9iummulitenfalfe  teilnehmen,  währeub  fehr 
ausgebreitete  jungtertiäre  Sfißwafferfalfc,  fcltener  sJ)leereSbilbungen  biefeS  2llterS,  enblich 
gewaltige  Klengen  trachotifcher  druptiogeftetne  einer  jüngent  SMlbungSepoche  angehören. 

3m  nörbltchen  Steile  ÄleinafienS  hält  bie  öftliche  Dichtung  weithin  an,  fpäter  biegen 
aber  bie  ©ebirge  nach  Siorboften  um  unb  bilben  ben  weftlichen  Teil  beS  armenifa)en 
§ochlanbeS;  fie  reichen  bis  an  baS  Thal  beS  SHion  unb  brechen  hier  im  Angefichte  beS  ganj 
anberS  orientierten,  nach  Sübfüboften  ftreichenben  ÄaufafuS  plöfclich  ab.  Berwidelter  ge^ 
ftaltcn  fid)  bie  Sachen  im  fiiblid;en  Teile  ÄleinafienS,  im  ©ebiete  beS  Maurus,  ber  mehrfach 
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in  bogiger  Strümmung  feine  9tid)tung  ju  wedjfeln  fd)eint,  eine  Slnberung,  bie  aud)  im  33er* 
laufe  ber  fleinafiatifdjen  Stüfte  jum  2luSbrucfe  gelangt;  im  Cften  biegen  aud)  biefe  Sterten 
nad)  9iorboften,  eS  gefeQen  fid)  ihnen  anbre  !Öerg$fige  bei,  reelle  in  ber  einfpriugenbcn  ©de 
jwifd)eu  Stleinafien  unb  Serien,  am  ©olfe  von  ^Sfanberun,  entfpringen  unb  als  eine  %oxU 
fefcung  beS  norböftlidjen  gebirgigen  SluSläuferS  ber  3nfcl  Supern  betrachtet  werben.  2(ud) 
biefe  Stetten  jiehen  fidj  nad)  bem  armenifd)en  &od)lanbe  unb  nehmen  an  beffen  Stufbaue 
teil.  Ungeheure  93ulfane,  unter  welchen  ber  ©rofee  3lrarat  weitaus  ber  bebcutenbfte  ift,  unb 
baS  2luf  treten  furchtbarer  ©rbbeben  ajarafterifieren  biefe  Legion  als  ein  $elb  noch  junger 
£f)ätigfeit  ber  gebirgSbilbenben  Strafte,  welche  noch  tyutt  nid)t  jur  9iur)e  gefommen  ftnb, 
unb  eS  ift  auf  bie  2HÖglid)feit  tnngeroiefen  worben,  baß  fid)  hier  ein  groger  Einbruch  oor* 
bereite,  ätjnlid)  bemjenigen,  welchem  baS  Sdjwarje  3Meer  jum  großen  £eile  feine  ßfiftenj 
oerbanft,  unb  bafe  burd)  ein  berartigeS  ©reigniS  baS  fafpifaje  Herfen  mit  bem  pontifchen 
in  ^erbinbung  treten  werbe. 

Ungefähr  in  ber  SHitte  beS  armenifd)en  §od)lanbeS  tritt  eine  grofee  tnberung  in  ber 
9tid)tung  beS  ©ebirgeS  ein,  auS  ber  norböftlidjen  wenbet  fid)  baSfelbe  in  bie  füböfllid)e 
2)treftion;  ein  3U9  ftwid)t  gegen  baS  Sübweftenbe  beS  Stafpifdjen  SWeereS  unb  bricht  an 
beffen  Stüften  ab;  eine  jweite  ftreidt)t  biefer  erften  Stette  etwas  weiter  im  Süben  parallel, 
unb  ihre  gortfefeung  bilbet  baS  ©Iburjgebirge,  bie  gewaltige  ©ebirgSmauer,  welche  baS 
perfifche  §od)lanb  oon  bem  Stafpi  trennt  unb  von  bem  riefigen  SBulfanfegel  beS  Fernas 
roenb  überragt  wirb.  $aS  perfifd)e  $od)lanb,  über  weld)eS  wir  in  neuerer  3cit  namentlich 
oon  £iefce  9lachrid)t  erhalten  hoben,  wirb  felbfl  wieber  oon  bebeutenben  Stetten  burd)-- 
jogen;  nad)  Sübweften  unb  Süben  wirb  baS  iranifche  (bebtet  burch  eine  breite  3one  oon 
©ebirgS^ügen  begrenzt,  welche  etwas  füblid)  oom  armenifdjen  $od)(anbe  in  Sturbiftan  be* 
ginnt  unb  bie  mefopotamifche  ©bene  unb  beu  ^ßerfifd)en  SJleerbufen  gegen  SGorbofien  ein* 
fäumt.  3n  °er  Siä^e  ber  Strafte  oon  DrmuS  wenbet  fid)  bie  9iid)tung  gegen  Oflen  unb 
bleibt  fo  bis  nad)  93elutfd)ifian,  wo  plöfclid)  in  ber  9iäf>e  ber  inbifdjen  ©renje  eine  rafd)e 
Umbiegung  nad)  SRorbofien  bis  Horben  eintritt  unb  bie  Stetten  fid)  bem  QnbuS  entlang 
gegen  ben  großen  ©ebirgSfnoten  beS  jentralen  Hfien  hinziehen.  2lud)  bie  Stetten  beS 
innern  %tan  unb  2lfghaniftan  fd)liejjen  fid)  nun  biefer  Stiftung  an,  unb  bie  eng  jufammen* 
gebrängten  ^ortfefeungen  biefer  ©ebirge  oereinigen  fid)  ju  bem  gewaltigen,  norböftlid) 
orientierten  Softeme  beS  #inbufufd),  ber  riefigen  ©d)wefle  jwifdjen  £uran  unb  3nbien. 

2>er  $inbufufd)  ftreid)t  nad)  9iorboften  bis  nahe  an  ben  74.°  öftüd)er  breite  (oon 
©reenwid));  $ier  aber  erreicht  er  plöfclid)  fein  @nbe,  er  trifft  auf  ein  noch  gewaltigeres 
©ebirge,  baS  oon  Süboften  nach  Siorbweften  gerichtet  ift,  auf  baS  ungeheure  Softem  beS 
Himalaja  unb  Stuenlün;  beibe  ftofjen  hier  fafl  unter  einem  redeten  9ßinfel  jufammen,  ohne 
ba§  eS  bisher  ermittelt  wäre,  ob  bie  einzelnen  Stetten  an  biefer  Stelle  abbrechen  ober  in 
fdjarfer  Umbiegung  ineinanber  übergehen.  So  oerhält  eS  fid)  menigftenS  im  f üblichen  Seile 
biefer  mäd)tigcn  Sd)arung,  wo  ber  eigentlid)e  §inbufufd)  mit  bem  Himalaja  jufammen« 
fommt.  ©tmaS  anberS  geftalten  fid)  bie  Beziehungen  etwas  weiter  im  Horben,  hier  liegt  ber 
^ßamir,  wbaS  Xaä)  ber  SÜelt",  naa)  ber  frühern  Sluffaffung  ein  überaus  hoch  gelegenes  ^la^ 
teau,  baS  aber  in  2Bar)rr)eit  nach  ben  Unterfuchungen  oon  Stolicjfa  unb  nach  ihm  ber 
ruififd)en  ©eologen  aus  einer  gro&en  Slnjahl  bid)t  aneinanber  gebrängter  Stetten  beftet)t, 
rocld)e  alle  nad)  Dünorboften  in  ber  Stiftung  beS  ^inbufufd)  ftreid)en  unb  mit  biefem  ein 
©ebirgSfofiem  bilben.  liefen  Stetten  fommt  oon  Süboften  tytv  baS  nad)  biefer  Dichtung 
umgebogene  Gnbe  beS  Stuenlün  entgegen,  baS  fid)  hier  eng  an  ben  Himalaja  anfd)mtegt;  aber 
fein  Verhalten  gegen  bie  SJorboftjüge  ift  ein  anbreS.  Statt  gegen  biefelben  abjuiftofjeu  ober 
in  beren  9lia)tung  umaufd)wenfen,  biegt  bie  äufeerfte  ftortfe&ung  beS  Stuenlün  als  Stifil  Dart 
ober  ©ebirge  oon  Stafchgar  nach  3iorbnorbweften  unb  julefet  nad;  Horben  um,  er  ftreicht  an 
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ben  Gnben  ber  ^ßamirfetten  vorüber,  bie  rjier  abftoßeu.  ^piöfelid)  bridjt  ber  3i«9  beS  Äifit 
2)art  feinerfeits  ab,  unb  nun  ftreiebt  baS  nörblicf)  an  bie  Spamirfetten  ftd)  anid)ließenbe  3(lai- 
gebirge  feinerfeitd  an  beffen  nörblidjem  (rnbe  vorüber.  3)amit  haben  wir  aber  ben  ©eginn 
eined  ganj  neuen  ©ebtrgSfuftemeS  erreicht,  ben  mächtigen  $frianfd)an,  welcher  ftd)  in  gc= 
maltiger  Breite  oon  ben  Ufern  beS  DruS  unb  ftarartcS  bid  inS  §erj  ber  Mongolei  erftreeft, 
unb  beffen  ffiblidbfte  Äette  baS  Sllaigebirge  barfteüt.  Sßir  fönnen  hier  nidr>t  auf  eine  genaue 
Sd)ilberung  beS  S'bjanfdban  eingeben,  weldjer  burd)  bie  Unterfud)ungen  rufftfdber  ©eologen, 
namentlich  oon  SD^uf erjf etoro  unb  SRomanowSfn,  näher  befaunt  geworben  ift.  Spärliche 
paläojoifche  Ablagerungen,  pflanjenführenbe  fturafajicfiten,  einige  ifolierte  Borfommniffe  »on 
marinem  %ura,  fefjr  foffilreidje  obere  Äreibe  unb  unteres  tertiär  ftnb  bie  hauptfächlidbjten 
Sebimentbilbungen,  weld)e  hier  auftreten. 

Sie  Grfdjeinungen,  roie  mir  fte  bei  bem  3"fammentreffen  ber  beiben  gewaltigen  @e- 
btrgSfufteme  beS  £inbufufd)  unb  beS  fcimalaja  bei  ber  Sd)arung  biefer  riefenhaften 
Äetten  fennen  gelernt  haben,  finb  weitaus  baS  ©roßartigfte,  roaS  in  biefer  Se§ief)ung  auf 
ber  ganjen  6rbe  eriftiert;  bie  erften  aHerbingS  nod)  wenig  bebeutenben  Anfänge  liegen  im 
Silben  im  obern  ^Sanbfdjab  im  Saljgebirge  ungefähr  unter  321/«0  nörblicher  breite,  unb 
uon  ba  bis  faft  $um  40. °,  alfo  auf  eine  (Entfernung  oon  naheju  850  km,  fönnen  mir  bie 
wichtige  geologifd)e  Sinie  oerfolgen,  in  welcher  bie  mäd)tigfien  ©ebirge  unferS  Planeten  $u- 
fammenftoßen  unb  baS  großartige  ßochlanb  mit  einjelnen  ©rliebungen  über  8000  m  büben. 

Sir  haben  gefehlt,  baß  bie  gewaltigen  Äetten  beS  Himalaja,  beS  ftuenlfin,  oon  Süb= 
often  r)erftreicr)enb,  an  ber  großen  inbifa)en  Sd)arung  teilnehmen,  unb  wir  muffen  biefen 
höd)ften  ©ebirgen  ber  6rbe  eine  furje  Betrachtung  wibmen.  $>er  Himalaja  ergebt  ftd)  jiemlid) 
rafä)  über  ber  inbifd)en  Gbene,  über  ben  weiten  Sdnoemmlanben  beS  ©angeS,  beS  $nbuS  unb 
ihrer  SRebenflüffe,  unb  man  fönnte  geneigt  fein,  biefeS  Verhalten  mit  bem  jenigen  ber  Sllpen 
$ur  lombarbifchen  Tiefebene  ju  vergleichen;  allein  ein  näheres  Stubium  beSöebirgeS  bat 
gejeigt,  baß  baS  nid)t  ber  %aU  ift,  fonbern  baß  bie  JRidbtung  beS  Schubes  oon  Horben  fam, 
.  baß  bie  {übliche  Seite  beS  Himalaja  bie  außenfeite  barfteüt.  Sen  äußerten  Saum  beS  ©e^ 
birgeS  gegen  bie  (Jbene  net)men  bie  jungtertiären  Sioaliffdbichten  ein,  Süßwafferbilbungen 
oon  außerortentlicher,  bisweilen  einige  1000  m  betragenber  s})töchtigfett,  welche  in  mebr  als 
einer  ©ejiefmng  großes  3utereffe  bieten.  3n  erf*cr  ^m^e  ift  °ie  reid)e,  jum  geringem  £eile 
bem  europäifd)en  3)iiocän,  jum  größern  bem  Sßltocän  entfpredjenbe  Säugetierfauna  hervor 
$ut)eben  mit  ihren  jaljlreidjen  Elefanten,  SJlaflobonten,  9iaSb,örnern,  §ippopotamen,  mit  ben 
riefigen  Sioatherten,  £obafpitf)erien  unb  ihren  maffent)aften  ftinbern  :c ,  bie  fd)on  früher  an 
einer  aubern  Stelle  erwähnt  würben.  Allein  aud)  in  anbrer,  rein  geologifdjer  Sejiet)ung  finb 
biefe  S3ilbungen  außerorbentlidj  bemerfenSwert;  fd)on  bie  außerorbentliaje  2>icfe  beS  Sebü 
menteS  ift  befrembenb,  benn  wir  fönnen  unmöglid)  bie  ©fiftenj  eines  fo  tiefen  IBinnenferö 
annehmen,  baß  4000  m  mächtige  Sanb:  unb  fieb^mablagerungen  auf  feinem  9oben  bätten 
entfteben  fönnen,  unb  überbieS  fielet  man  burd)auS  nid)t  ein,  wo  benn  gegen  ben  ©olf  oon 
SJengalen  unb  gegen  baS  2lrabifd)e  2)ieer  bie  Ufer  biefeS  SeeS  gelegen  liaben  follen.  ©lan^ 
forb  ^at  biefe  Sd)wierigfciten  henjorgel)oben,  unb  biefe  fowo^l  als  ber  Gfjarafter  beS  Sebi 
menteS,  baS  mit  ben  beutigen  21bfäfcen  ber  großen  inbtfdjen  Ströme  außerorbentlid)e 
liajfeit  jeigt,  führen  ju  ber  31nfid)t,  baß  wir  es  mit  91nfd)wemmungen  ber  tertiären  $lfijfe 
ju  ttjun  ^ben,  eine  31nfid&t,  bie  um  fo  wahrfd)einlid)er  ift,  als  man  einen  3ufammenhan^ 
jwifd)en  ber  Sage  ber  auS  bem  Himalaja  auStretenben  ^lußt^äler  unb  ber  $efd)affenheit  ber 
3lbfä$e  nad)weifen  fann.  immerhin  ift  eS  aud)  fo  nod)  fd)wierig  genug,  fia^  oorjuftcUen, 
auf  weld)e  Si'eife  bie  Ströme  ber  Sertiärjeit  Scblamm  unb  Saub  in  foldber  3)iäd)rigfeit 
jufammenhäufen  fonnten;  wir  müffen  annehmen ,  baß  wäfjreub  ber  mioeänen  unb  pliocänen 
3cit  ba«  ©ebict,  welaje^  t;eute  bie  große  norbiubifd)e  Gbene  einnimmt,  ein  SenfungSfelt) 
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barfMte,  wela>S  an  ©rudjlinien  abfanf,  wäfjrenb  gleichzeitig  bie  aus  bem©ebirge  fommen- 
bcn  glüffe  tu  bem  3Waße  Sdfjlamm,  Sanb  unb  ©erölle  auffdjütteten,  als  baS  £erram  fanf, 
fo  baß  eS  fortwäf>renb  annätjernb  baSfclbe  9iioeau  befjtelt  ober  weuigftenS  über  bau  3)teereS= 
fpiegel  blieb.  @S  jeigt  und  baS  unter  anberm,  in  wie  langfamem  f£empo  ein  berartigee 
Abgleiten  größerer  Stollen  ber  (Srbrinbe  in  bie  £iefe  ftattfinbet,  wenn  bie  Aufdjjroemmung 
eines  gluffeS  über  weite  Streifen  f|in  ben  $öl)enoerluft  auf  jenem  Süege  ju  beefen  oermag. 

2ßäf)renb  fid)  in  biefer  2£eife  bie  Stoaliffdjiajten  als  bie  mioeänen  unb  plioeäneu 
AOuoien  ber  großen,  bem  Himalaja  entftammenben  Safferläufe  abfegten,  war  bie  Haltung 
unb  Aufrid&tung  beS  ©ebirgeS  nod)  fortwäfjrenb  tfjätig,  unb  fo  feljeu  wir  benn  aua)  bie 
(Sioalifbilbungen  am  $uße  beS  Himalaja  nodf)  ftarf  geftört  unb  fetbft  bie  jungen,  plio- 
cänen  Ablagerungen  mit  ben  Dieften  oon  9iiubern  unb  ©lefanten  in  ein  oerwüfelteS  Guftem 
oon  Sonflinalen  unb  Antiflinalen  gelegt.  ©S  geljt  barauS  fjeroor,  baß  ber  Himalaja  ein 
oiel  jüngeres  ©ebirge  ift  ald  bie  Alpen,  ober  richtiger  gefagt,  baß  feine  Aufftauung 
noc$  in  oiel  jüngerer  Seit  fortgebauert  fmt;  am  guße  ber  Alpen  finb  bie  altern  sJ)tiocäu= 
fdnd>tcn  baS  jüngfte  ©lieb,  weldfjeS  noaj  aufgerichtet  ift,  wä&renb  im  Himalaja  oermutlidj  bie 
©efamtfyeit  beS  ^ßliocän  nodf)  oon  ber  Bewegung  mitbetroffen  ift.  2)er  ©au  beS  eigentlidfien 
Vorgebirges  ift  ein  feljr  oerroidelter  unb  je  uadj  ben  ©ebieten  ftarf  wed;felnber;  junädjft 
an  bie  tertiäre  Außenjone  fdjlicfeen  ftdt)  oerfteinerungSleere  friftallinifdOe  Schiefer,  ©neißc 
unb  Ablagerungen  paläosoifd&en  Altere;  erft  weiter  im  3unern  folgen  foffiIrcidt)c  SBilbuu- 
gen,  bie  com  Silur  bis  5U  ben  eoeänen  Siummulitenfalfen  Teiajen.  ©efonberS  bcmerfenS; 
wert  finb  bie  mädfjtigen  Waffen  oon  Äalfen  unb  Dolomiten  ber  £riaS,  meldje  teilweife  eine 
reiche  3Henge  oon  Ammoniten  ober  auaj  großen  sIHufdf)eln  aus  ben  ©attungeu  Megalodus 
unb  Dicsrocardium  enthalten  unb  in  il;rer  ©ntmicfelung  in  mandjer  $infidf>t  lebhaft  an 
bie  ©orfommniffe  beS  SalsfammerguteS  erinnern  (f.  Abbilbung,  S.  706).  £er  $ura  ift 
burd)  bie  fetymarjen  „Spitifdnefer"  oertreten,  weldje  eine  außerorbentlidEj  eigentümliche  Am= 
monitenfauna  enthalten;  bie  große  2Wel)rsaf)l  ber  r)ier  oorfommenben  Arten  ift  auf  biefe 
©cgenb  befd&ränft,  fpejiell  jeigt  fia)  faft  gar  feine  9?erioaubtfa;aft  ju  ben  S'npen  ber  ins 
bifdjen  fcalbinfel,  im  ©egenteile  erinnern  manche  ber  ßimalajaformen  an  foldje  ber  nor- 
öifcr)en  ©ntwidfelung,  wie  roir  fie  am  beften  aus  SRußlanb  fennen.  92icr)t  überall  aber  treten 
im  Himalaja  biefe  9JieereSbilbungen  auf,  im  öftlidjeu  STeile  greifen  bie  pflanjenfüfjrenben 
Sinnenablagerungen,  roie  fie  auf  ber  inbifcfyen  ^albinfel  IjerrfdEjen,  roenigftenS  in  bie  äußern 
3onen  beS  ©ebirgcS  ein,  bie  teftonifdje  ©renge  biefeS  leperii  fällt  alfo  nid)t  mit  ber  ©renjc 
jroifdjen  ber  9)iecred=  unb  S3inuenentroidelung  ber  altern  Sebimente  5ufammen.  ^Jeufcit  ber 
foffilreidjcn  Ablagerungen  folgen  bann  gegen  Horben  ju  roieber  riefige  aWaffen  oon  ©neißen, 
roeldje  bie  f)öd)ften  Äetten  unb  ©ipfel  beS  ©ebirgSfoJtemeS  unb  ber  ganjen  Grbe  bilben;  bie 
zentralen  ©neiße  beS  Himalaja  fe^en  ben  ©aurifanfar,  ben  ftantfdHnbfdnnga  unb  all  bie 
t)öc^ften  Grabungen  jufammen.  9BaS  jenfeit  biefer  Ijödjften  Äette  liegt,  ift  nur  für  ben 
roeftlid)ften  ^eil  beS  ©ebteteS  in  ber  ^är)e  ber  großen  Scharling  einigermaßen  befannt,  roo 
all  bie  3onen  außcrorbentlid^  an  ©reite  oerlicrcu  unb  fid)  jufammcnbrängeu;  in  allen  übri= 
gen  teilen,  *roo  baS  ^od)lanb  31t  gewaltiger  ©reite  anfd&roiHt,  ift  es  ben  ©cologeu  noa)  nid^t 
gelungen,  tiefer  in  biefe  SBclt  oon  ©ebirgen  einjubringen.  Jibet  unb  9iepal  oerf abließen 
jebem  ©uropäer  i^re  ©renjen  aufs  eiferfüa;tigfte,  unb  fo  war  eS  bisher  nid)t  möglia), 
beu  @a)lcier  beS  ÖeljeimniffeS  511  lüften,  weld)er  nodj  über  bem  geologifd;en  ©aue  bcs  er^ 
fjabenften  ^od^tanbeS  liegt.  25aS  nbrbli^fte  ©lieb  beS  gangen  ©ebirgSfi;ftemeS  ift  ber  Äueu= 
lüu,  welker  bie  große  mongolifdje  2Bufte  gegen  Sübcn  begrenzt;  in  ber  ÜNäfjc  beS  ^amir 
fe^en  roir  baS  Äaf^gargebirge,  baS  äußeq'tc  Gube  beS  Äuenlün,  naa;  91orbrocften  gerietet, 
weiter  oon  ber  <S<j)arung  entfernt,  nimmt  aber  bie  Stettc  eine  faft  rein  oftroeftlidje  9tiajtung 
an,  ne  entfernt  fiaj  ba^er  uaa^  Cftcn  mel;r  unb  mel;r  oon  ber  nad)  Sübofteu  bis  Sübfüboften 
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gerichteten  §tinalajafette,  unb  baburch  wirb  ber  9flaum  für  bie  gewaltige  Entfaltung 
beS  tibetamfchen  $od)lanbeS  jwtfchen  beiben  gefdjaffen.  3m  Kuenlün  ftnb  frtftaQinifd^e 
Schiefer /  £riaSfalfe  mit  Megalodus  unb  Dicerocardium,  ferner  obere  Krcibe,  fteQen- 
weife  mit  föippuriten,  entwidelt;  über  ben  Bau  beS  größten  Teiles  biefer  ©ebiete  finb  wir 
ju  wenig  unterrichtet,  als  baf?  ein  näheres  ©ingel)en  auf  biefen  ©egenftanb  tjier  oon  üRufcen 
fein  fönnte.  Bon  größter  SBiäjtigfeit  ifl  bagegen  baS  Behältnis,  in  welchem  baS  öftlicbe 
©nbe  beS  fcimalaja  ju  anbern  ©ebirgen  fte^t.  ©enau  ift  allerbingS  biefe  Bejiehung  nicht 
befannt,  gerabe  bie  ©egenb,  in  mcld;er  baS  Softem  beS  Himalaja  mit  anbern  ©ebirgen 
in  Berührung  tritt,  bie  Queflregion  beS  SaluSu  unb  i^ramabi,  ber  Mittellauf  beS  Brahma* 
putra  unb  bie  umgebenben  Legionen  gehören  ju  ben  am  wenigften  befannten  teilen  21fienS, 
ja  bie  Unficherheit  ift  fo  grofj,  bafe  man  noch  ^eute  nicht  mit  ooü*er  Sicherheit  roeijj,  ob 
ber  mächtige,  auS  bem  großen  SängSthale  beS  füblichen  Jtibet  auStretenbe  Strom  wirflieb 
ber  Cberlauf  beS  Brahmaputra  ift,  wie  es  faft  alle  Karten  angeben.  2luS  jenem  unerforfa> 
ten  ©ebiete  ftreidtjen  einerfetts  breite  ©ebirgSmaffen  nach  Dftffiboften,  bureb  ben  norbwefc 
tieften  Seil  oon  fcinterinbten  unb  nach  ber  fübdnnefifdjen  «ßrooinj  ^ünnan.  $)tefeS  ©ebirge 
wirb  oon  SRidjthofen  als  baS  l)interinbifd)e  Softem  bezeichnet,  unb  roir  bürfen  in  furjer 
3eit  nät)ere  3tuff<hlüffe  über  ben  Bau  biefeS  Striches  oon  üoejt  erwarten,  welcher  benfelben 
gefreujt  hat.  §eute  ift  noch  n*fy  9cnu8  befannt,  um  auch  nur  entfeheiben  ju  fönnen,  ob 
roir  cS  mit  einem  jungen  Kettengebirge  ober  mit  einer  altern  Slufftauung  ju  thun  hoben. 

etwa«  beffer  finb  wir  über  anbre  Stetten  orientiert,  welche  fich  an  bie  öjtlid)e  (Snbigung 
beS  Himalaja  anfchliefeen;  auS  bem  nörblichen  Birma,  oom  Brahmaputra  unb  bem  ©littel- 
taufe beS  ^rawabi,  ftreiajen  in  ber  weltlichen  §älfte  ber  hinterinbifchen  ^albinfel  meh= 
rere  parallele  Ketten,  teilweife  bura)  breite  unb  tiefe  ©infenfungen  ooneinanber  getrennt, 
nach  Süben.  21m  beften  befannt  ift  ber  äu&erfte,  weftlid)fte  3ug,  welcher  fich  oon  ber  ©renje 
SlffamS  längs  ber  Küfie  unb  weftlich  oom  Unterlaufe  beS  3r^wabi  erjtredt  unb  im  Kap 
9cegrais  gegen  baS  Meer  abbricht.  Stamentlich  bie  3ufammenfefeung  biefe«  Striches  ift 
oon  großem  Sntereffe  wegen  ber  merfwürbigen  &hnluhfeit  mit  curopäifchen  Berfjältnniffe; 
neben  SriaSbilbungen  oon  alpinem  £opuS  treten  namentlich  feljr  mächtige  Sanbfteine  unb 
Sdneferttjone  ber  Kreibeformation  auf,  welche  in  ihrem  XopuS  ganj  mit  bem  über- 
einftimmen,  was  man  bei  uns  ^lofd)  ober  Macigno  ju  nennen  pflegt.  2>ie  0t|i»tid^feit 
wirb  um  fo  auffaQeuber,  als  biefer  ^interinbifdhe  Macigno  ganj  wie  berjenige  Italiens 
ober  ©riechenlanbS  mit  maffenhaftem  Serpentine  oergefellfchaftet  ift  unb  ebenfo  wie  auf 
ber  Balfanhalbinfel  bie  Sanbfteine  unb  Sdneferttjone  in  einer  2öeifc  in  friftallinifcbc 
Schiefer  übergehen,  bafj  eine  Trennung  nicht  möglich  erfcheint  unb  man  bie  lefetem  als 
oeränberte  Kreibegefteine  ju  betrachten  geneigt  ift.  3"  biefen  ©ebilben  treten  noch  9iummu= 
litenfalfe,  unb  fo  ftnben  roir  an  ben  Ufern  beS  ©olfeS  oon  Bengalen  ein  ©ebirge  auf- 
treten, baS  nach  alten  Sdnlberungen  mit  benjemgen  beS  füböftlichen  ©uropa  eine  gerabeju 
ftaunenerregenbe  Berwanbtfchaft  jeigt. 

2lm  Kap  Dkgrais  bricht  bie  Kette  oon  2lrafan  ab,  fie  oerfd;winbet  unter  bem  Meere, 
aber  nicht  ohne  wenigftenS  in  einjelnen  Bruchftüden  auch  "°<h  weiterhin  über  ben  Spiegel 
beS  CjeaneS  heroorjutauchen  unb  fo  ben  urfprünglichen  Berlauf  anjubeuten.  $u  ber  ^oxt- 
fefcung  berfelben  Streichungsrichtung  treten,  einen  leicht  gefchwungenen  Bogen  barftellcnb, 
bie  ^"fclgruppen  ber  2lnbamaneu  unb  ber  9Hfobarcn  auf  mit  benfelben  Sanbftciueu  unb 
Schiefert  honen  ber  Kreibeformation,  bie  in  friftaUinifche  Schiefer  übergehen  unb  mit  Serpctu 
tinen  oergefellfchaftet  finb.  25aS  Sübenbe  ber  ^Jtfobaren  liegt  fchon  gauj  nal;e  ber  3iorb- 
roeftipiße  oon  Sumatra,  ber  äufeerften  unter  ben  ©rofeen  Sunbainfeln,  bie  Streichung  beS 
©ebirgeS  wenbet  fich  i»  biefer  3iid;tuug,  unb  ba  überbieS  auch  auf  Sumatra  ganj  ähnliche 
Kreibegefteine  auftreten,  fo  geht  barauS  hcroor,.  ba&  wir  es  mit  ber  gortfefcung  beSfelben 
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3ugeS  ju  tlmn  ^abcn.  Sie  äußere  birmanifche  Kette  fefct  fid)  alfo  burd)  bie  Anbamanen 
unb  9ttfobaren  in  bie  große  S3ogenlinie  fort,  meldje  mit  Sumatra  beginnt  unb  fid>  von 
ba  über  3ava,  Sumbava,  §IoreS  ic.  nach  Cften  fortfefct. 

Gf)e  mir  jebotf)  biefe  ©cgenb  besprechen,  muffen  mir  $u  ben  birmanifd)cn  Ketten  ju- 
rücffcl)ren,  von  benen  mir  nur  bie  wefllid)e,  in  Arafan  gelegene  fennen  gelernt  fmben;  Öftlid) 
von  berfelben  breitet  ftd)  }unäd)ft  bie  breite  SJiebcrung  beS  i^rawabi  QU^»  meldje  tief  in 
baS  ©ebirgSlanb  hineingreift  unb  oermutlid)  einem  jungen  ©inbrud)c  entspricht;  weiter 
im  Cften  treten  bann  neue  Ketten  von  norbfüb!id)em  »erlaufe  auf,  weld)e  älter  51t  fein 
fd)einen  als  biejenigen  von  Arafan,  unb  in  welchen  aud)  alte,  vermutlich  ard)äifche  %ti& 
arten  vorfommen.  Cffenbar  fteljt  biefer  3U0,  meld)er  fid)  nad)  Süben  in  bie  3Hülamfd)e 
$albinfel  fortjufefeen  fd)eint,  mit  beut  ©ebirge  von  Arafan  in  inniger  S3ejie^ung,  wenn 
fic  aud)  burd)  eine  fvätere  Senfung  getrennt  fiub,  unb  offenbar  entfprid)t  bie  roeftlid)e, 
arafanfd)e  Kette  ber  äußern  ^lufchjone,  bie  öftlid)ern  Seile  ben  älter n  Partien  eine* 
alpinen  ©ebirgeS. 

2Öie  eben  erwähnt  mürbe,  betreten  mir  in  bem  uorbwefilidjen  (£nbe  von  Sumatra 
ben  (ScTpunft  einer  langgeftreeften  Snfelreihe,  offenbar  eines  iungen  Kettengebirge?,  beffeit 
aufgerichtete  Ablagerungen  fid)  aber  nid)t  \tl)t  (jod)  über  ben  3JteereSfpiegel  ergeben 
unb  vielfad)  von  jungtertiären  Sd)id)tgebüben  unb  vutfanifd)en  AuSbrud)Sprobuften  um- 
füllt finb.  Sie  bebeutcnbftcn  ©ipfel  biefeS  ©ebieteS  gehören  nid)t  bem  gefalteten  ©ebirge 
an,  fonbern  fte  finb  burdjgängig  junge,  nod)  tätige  ober  erft  feit  furjem  erlofd)ene  #euer= 
berge;  gelangen  mir  bod)  tytt  §u  bemjenigen  ©ebiete  ber  Grbe,  in  welchem  bie  vulfanifd)e 
^hätigfeit  am  großartigen  entfaltet  ift,  in  roeld)em  fid;  bie  meiften  fteuerfd)tünbc  auf 
verhältnismäßig  nid)t  fcr)r  großem  SWaume  jufammenbrängen.  3ava  allein  trägt  beren 
ctroa  100,  von  benen  gegen  30  nod)  tfjätig  finb,  unb  biefer  Legion  gehören  brei  ber  furd)t= 
barften  SBulfane  an,  Krafatau,  ©unung  ©elungung  auf  3aua  unb  Semboro  auf  Sumbava, 
benen  fid)  auf  ber  ganjen  (Srbe  vielleicht  nur  nod)  ber  Gonfeguina  in  3eniralamerifa  u°b 
ber  Sfaptar  3öfuU  auf  ^Slanb  an  verberblicher  2öut  ber  Ausbrüche  an  bie  Seite  Hellen 
tonnen.  2RU  jicmlidjcr  Sicherheit  fönnen  mir  bie  mit  Sumatra  beginnenbe  Helte  über 
$ava,  Sali,  ^ontbof,  Sumbaoa,  glores  unb  mehrere  Heinere  ^nfcln  bis  £imor  verfolgen; 
von  hier  auS  wirb  ber  weitere  9iad)weiS  unfid)er,  bod)  mad)t  es  bie  einfache  geographifd)e 
Anfchauung  ber  Karte  wahrfd)einlid),  baß  eine  weitere  ^ortfefeung  in  Neuguinea  unb 
ÜReufalebouien  ju  fuchen  fei,  mährenb  ÜReubrttannien,  bie  Salomo-^nfeln  unb  bie  Letten 
&ebribcn  eine  ^araUcllinic  bilben  mürben.  911$  baS  allerbingS  roeit  entlegene  (Snbe  biefer 
Kette  märe  bann  roohl  9ceufeelanb  ju  betrachten.  <£ine  genaue  Prüfung  biefer  wahr- 
fd)einlid)cn  Annahme  hier  burd)$uführeu,  fann  nid)t  unfre  Aufgabe  fein,  unb  ebensowenig 
fönnen  wir  uns  mit  einer  Sd)ilberuug  biefer  mit  Ausnahme  von  9leufeelanb  nod)  fehr 
wenig  erforfd)ten  Sänber  befaffen;  aus  ÜReufalebonien  ift  etwa  baS  93orfommen  mariner 
UriaSbilbungen  511  erwähnen,  Sßon  ben  SßalaoS  werben  föornblenbegranite  unb  Siabafe, 
von  ^eubritannien  baS  $>orhanbenfcin  älterer  Sebimcnte  erwähnt,  von  ben  ftibfdn^uM"  hat 
A.  2Bid)mann  eine  reid)e  SHenge  von  SDtaffengeftcinen,  Sd)ieferu,  Sanbfteinen  unb  Kalfen 
befchrieben,  ja  fogar  auf  ben  SJtarfefaSinfeln,  faft  in  ber  9)iitte  beS  ^asififd)en  CjeaneS, 
werben  ©neiße  unb  ©limmerfd)icfer  erwähnt.  9täf)er  befannt  ift  9ieufeelanb,  ein  »rud)ftüd 
eines  S=förmig  gebogenen  Kettengebirges,  an  beffen  Aufbaue  alte  friftallinifd)e  Schiefer  fo- 
wie  eine  fd)ön  entmicfelte  Reihenfolge  von  Sd)id)tgeftcincn  teilnehmen;  Silur,  Kohlenfor; 
mation,  £riaS,  ^ura,  Kreibc,  oerfd)iebenc  Stufen  beS  Xertiär  finb  burd)  jahlreid)e  ^offilien 
uad)gewiefen.  SKon  größter  S3ebeutung  finb  ferner  bie  thätigen  unb  erlofd)enen  l?ulfane  fo= 
wie  bie  maffenhaften  heißen  CueHen,  bie  bei  einer  frühem  (Gelegenheit  gefchilbert  würben 
(f.  33b.  I,  S.  256  unb  384  -  388).  2Benn  mir  hier  auf  biefen  ©egenftanb  jurüdfommen, 
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fo  gefd^tef>t  bie«,  um  ber  merfroürbtgen  JBeränberungcn  ju  gebenfen,  welche  bicfc  ©egenben 
in  jüngfter  3eit  betroffen  haben  unb  bie  ju  ben  benfwürbigften  oulfanifchen  Grftfjetnungcn 
Söhlen.  2>er  berühmte  See  oon  SRotomaljana  unb  feine  uielbewunberten  Sinter-- 
terraffen  (f.  bie  beigeheftete  ^arbenbrucftafel)  ftnb  baburch  ganj  oerwüftet  worben,  fie  finb 
üoüftänbig  oerfchwunben.  2)ie  allerbing«  noch  fehr  unooßflänbigen  Sendete  über  ba«  @reig= 
nid  ergeben  folgenbe«:  2lm  10.  ^uni  1886,  morgend  um  2  Ufjr  10  Minuten,  begann  eine 
bureb  wenige  Vorboten  angejeigte  oulfanifche  £bätigfeit  in  bent  ueufeelänbifdjen  Seebiftrifte, 
meldte  ftd)  über  eine  Entfernung  oon  150  englifchen  2)ieilen  ausbreitete,  oon  ber  ^lentpbudjt 
bi«  gum  Xongariroberge.  „2lm  10.  3uni,  morgen«  2  Uhr  10  äRinuten,  mürben  bie  Gin= 
wofmer  Der  aufblühenben  Stabt  SRotorua  buraj  ein  heftige«  (frbbeben  mit  furchtbarem  un= 
terirbifchen  ®etöfe  aufgefchreeft;  mächtige  Stampfmaffen  breiteten  fich  au«,  um  4  Uhr  fanb 
2lfcbenregen  ftatt,  ber  im  Verlaufe  be«  2lu«bruche«  ben  ©oben  ftellenmetfe  mehrere  $uß 
fjodfj  überfdmttete.  Sie  Käufer  würben  jerftört,  unb  oiele  ^erfonen  gingen  ju  ©runbe; 
50  m  hohe  Säume  mürben  entwurjelt,  unb  bie  Stämme  unb  3">eige  bitbeten  ftellenweife 
inetnanber  oerfcijlungene  3Waffen  oon  mehr  als  3  m  $icfe,  bie  ganje  Vegetation  würbe  $er= 
flört;  ba«  Saffer  ber  wegen  ber  pracbtooüen  blauen  unb  grünen  ftarbe  berühmten  Seen 
oon  Eifitapa  unb  SRotofafafn  erhielt  ein  fchlamimge«,  braune«  2lu«fef)en.  2tm  13.  3uni 
hatte  fich  bie  oulfanifche  S^ätigleit  fo  weit  beruhigt,  baß  (Sypebitionen  au«jief)en  formten, 
um  bie  erfolgten  SBermüftungen  ju  unterfuchen.  2?er  SBerg  Äafarema  unb  ber  See  Dfaro 
würben  in  normalem  ,3uftanbe  gefunben,  bagegen  hatten  fich  an  bem  ^luffe,  welcher  ben 
Ofaro  mit  bem  9iotomahanafee  oerbinbet,  oier  ftrater  gebilbet,  unb  ein  foId)er  oon  bebeu- 
tenber  @röße  war  am  öehänge  be«  ben  SJotomahana  beherrfchenben  STaraoeraberge«  ent- 
ftanben ,  wo  früher  nur  ftarnfräuter  unb  Euffodfgra«  gewefen  waren.  9iotomahana  felbft 
fchien  ein  einjiger  ungeheurer  Äeffel  mit  einer  Stenge  Heiner  Ärater  in  ooflfier  $hätig; 
fett;  e«  würben  beren  11—15  gewählt,  weldje  Sßolfen  oon  Stampf,  Steinen  unb  Schlamm 
au«ftießen.  Sie  frühere  Sage  ber  rofenroten  Sinterterraffe  war  oon  einem  ber  größten 
biefer  Siegel  eingenommen,  währenb  bie  weiße  ^erraffe  rein  weg  in  bie  fiuft  geblafeu 
unb  ihre  Stelle  oon  Ungeheuern  ^umarolen  eingenommen  war.  ©in  ^Beobachter  berichtet : 
,s2Bir  erreichten  einen  hohen  unb  fteilen  fcügel  faft  fenfreebt  über  bem  ehemaligen  9toto= 
mahanafee,  ber  jefct  ein  riefige«  Sedfen  ifl  mit  jahllofen  fleincn  Äratern,  ©eifern,  guina-- 
rolen,  ein  richtiger  $ejrenfeffel,  traurig  unb  fdmuerUcb  ansufehen.  2)er  Stanbpunft  geftattete 
einen  weiten  2lu«blicf  über  eine  gange  SReihe  in  £h<*ttgfeit  beftnblicher  SBulfane.  2öir 
fletterten  bann  hinab  unb  famen  bi«  an  ben  9ianb  be«  Ärater«,  be«  ehemaligen  9iotoma- 
hana,  wir  befanben  und  nur  fünf  Schritte  00m  9ianbe  be«  Slbgrunbe«  unb  fahen  ein 
$ilb,  ba«  wohl  feiner  oon  und  oergeffen  wirb,  ©in  Siorbwinb  lüftete  bie  2)ampfhüÜe 
unb  geftattete  ben  »lief  in  baS  nun  troefne  SBett  bed  9iotomahana,  jeßt  ber  Schaupla(j 
oulfanifcher  Xhätigfeit,  bie  Sporte  ju  fchtlbern  nicht  im  ftanbe  fmb.  ^unberte  oon  oulfanü 
fcheu  Äegeln  ftießen  Stampf  aud  unb  ein  ^jirobuft,  baS  wie  fchwarjer  9iauch  audfah;  eine 
"JRenge  oon  ©eifern  fchleuberten  ihre  SBafferftrahlen  hoch  in  bie  üuft;  etwa  100  ©den 
oon  bem  SBeftenbe  fchteuberte  ein  großer  SJulfan  in  fortwährenber  5ST^ätigfeit  ununterbrochen 
Waffen  oon  Schlamm  unb  Stampf  au«.  SBir  gelangten  nun  an  ba*  Ufer,  wo  einfl  bie  rofen^ 
roten  ^erraffen  gewefen  waren;  bad  ganje  Sübufer  be«  See«  ift  hier  in  bie  fiuft  geblafeu 
roorben,  unb  an  feiner  Stelle  befinbet  fia)  nun  ein  offener  @$lunb.  2öir  gingen  nun 
um  ben  iUater  herum  nach  bem  Seftenbe  be«  See«,  um  einen  »lief  auf  bie  weißen  ^erraffen 
$u  erhalten;  al«  berSJampf  fich  etwa«  lüftete,  fahen  wir,  baß  auch  fie  ba«felbc  Schicffal 
ereilt  ^attc"  (91a<f)  91.  Cttjeribge  jun.,  ftarf  gefürjt.) 

2>iefe  ^Berichte  laffen  un«  erfenneu,  baß  e«  fich  hicr  um  emeit  außerorbentlich  eigen- 
tümlichen 2lu«bruch  hanbelt,  ber  niebt  fowol;l  burch  Gntwicfeluug  außergewöhnlicher  ©ewalt 
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au  einem  fünfte  als  burdfj  bie  gleichseitige  ^hätigfeit  einer  HRcnge  über  eine  weite  Strede 
oerbreiteter  2luSbrucf)«punfte  unb  burdj  bie  außerorbentliä)  innige  Serbinbung  eigentlich 
oulfanifcher  ©rfcheinungen  mit  ©eiferphänomenen  in  ^ot)em  ©rabe  au«gejeichnet  ift. 

Selbes  bie  Sebeutung  ber  jahllofen  Keinen  $nfeln  ift,  welche  außerhalb  be«  mit 
Oleufeelanb  cnbigeuben  großen  Sogen«  gegen  Horben  unb  Cften  in  ber  polonefifcben  unb 
mifronefifchen  Legion  liegen,  fönnen  mir  nod)  nicht  mit  Seftimmtheit  angeben;  fie  befielen 
mit  2lu«nahme  ber  $ibfchi-3nfeln  unb  oermutlich  ber  2)torfefa«  nach  ben  bisher  befannten 
Nachrichten  burchgehenb«  au«  jungen  oulfanifcr)en  2luffchüttungen  ober  au«  ben  Sauten  ber 
ßoraüen,  allein  it)re  oft  fehr  regelmäßige  Slnorbnung  in  geraben  ober  bogenförmigen  Linien 
läßt  bie  Sermutung  entfielen,  baß  man  e«  mit  ben  lefcten  Spuren  untergetauchter  ©ebirge 
511  tf)un  l)abe.  2Bir  fönnen  un«  mit  biefen  an  [ich  wenig  bebeutenben  Schollen  nicht  nät)er 
befdjäfrigen,  oon  großer  Sebeutung  ift  bagegen  eine  innerhalb  be«  großen  papuanifdt);neu- 
feclänbifd)en  Sogend  gelegene  gewaltige  Schidjttafel,  9leur}oHanb,  mit  bem  geologifdj  auf» 
innigfte  baju  gehörigen  Tasmanien,  beren  Sau  aQerbing«  nur  511m  geringem  ?eile  befannt 
ift.  Zahlreiche  paläojoifctje  Slblagerungeu,  unter  welchen  bie  mit  ©lajialf puren  au«geftatte^ 
ten  ftarbonbilbungen  heroorragen,  3ura,  5t  reibe,  oerfchiebene  Stufen  be«  tertiär  finb  oon 
fjicr  befannt,  befonbere«  ^ntereffe  erregen  bie  jungen,  biluoialen  Snfchroemmungen,  welche 
in  großer  £ahl  bie  tiefte  einer  untergegangenen  Seutcltierbeoölferung,  teilroeife  oon  riefigen 
Siinenfionen,  einfließen. 

SBir  lehren  ju  ber  SRegion  ber  Sunbainfeln  gurücf,  bis  ju  welcher  mir  ben  au*  Sirrna 
herabftreiäjenben  ©ebtrg«bogen  oerfolgen  tonnten;  bie  2Belt  großer  Unfein,  welche  hier  ba* 
füböftliche  (Snbe  2lfien«  umgibt,  ift  burchau«  nid>t  oon  einheitlichem  Saue,  unb  nicht  alle 
fcheinen  ben  (Sljarafter  junger  Äettenbilbung  an  fi<h  tragen;  ba«  gilt  oor  allem  oon 
Sorneo,  welche«  eine  alte  9Jtoffe  mit  aufgelagerten  Schollen  oon  oberer  ftreibe  unb  älterm 
tertiär  barjuftellen  fchetnt,  währenb  bie  meiften  anbern  fich  irgenbwie  al«  ©lieber  oon 
Stetten  anjuorbnen  fcheinen.  SWerbing«  ift  bie  Slnorbnung  eine  fo  oerwicfelte  unb  unfre 
geologifche  Jtenntni«  jener  ©egenben  eine  fo  geringe,  baß  wir  nicht  im  ftanbe  find,  un« 
über  ben  Sau  unb  bie  Slnorbnung  ber  ©ebirge  eine  richtige  SorfieHung  ju  machen,  wenn 
auch  cinjelne  Sogenlinten  auf  ber  Äarte  flar  h^oortreten.  deutlicher  wirb  biefe  (rrfcheu 
nung  fetjon  bei  ben  Philippinen,  in  oollfter  ©ntwicfelung  aber  finben  wir  fie  bann  weiter 
nach  Horben  bei  ben  fdjon  öfter«  genannten  „ftefioninfeln",  bie  wie  bogig  herabhängertbe 
Stumengewinbe  bie  Dftfüfte  Slften«  einfäumen,  e«  finb  ba«  ebenfo  oiele  gezwungene 
©ebirg«tetten,  burchgehenb«  mit  Sultanen  au«geftattet  (ogl.  bie  Starte,  Sb.  I,  S.  204),  an 
beren  3tnnenfeite  fich  annähernb  ediptifche  Senfung«felber,  5teffelbrüd)e,  bepnben;  in  biefen 
ift  ba«  üanb  in  bic  SCtefe  gefüllten,  unb  an  feiner  Stelle  finben  fich  Sinnenmeere,  ba«  Cü- 
chineftfehe  unb  ba«  Ddwt«fifche  Stteer.  ©en  füblichften  biefer  ©ebirg«bogeu  bilben  bic  Siufiu: 
^nfeln  mit  bem  fübltchen  £eile  ber  japanifchen  $nfel  Äiufiu ;  ein  jweiter  befteht  au«  bem 
übrigen  $apan  (mit  2lu«fchluß  be«  öftlichen  ^efo)  unb  Sachalin,  ein  britter  au«  bem  öfc 
liehen  3cfo,  ben  Kurilen  unb  5tamtfchatfa.  Ginc  oierte  ^nfelfette  enblid),  welche  nicht  wie 
bie  anbern  nach  9?orboften  «erlauft,  fouberu  oftroefMid)en  Serlauf  nimmt,  bilben  bie  %leu- 
ten,  welche  oon  Äamtfchatfa  nach  ber  oon  9iorbamerifa  fich  ablöfenben  §albinfcl  2(la«fa  r)in- 
überftreichen  unb  fo  bie  Serbinbung  jmifchen  ber  3llten  unb  ber  9ieuen  2Bclt  herfteflen. 

$ie  Snfelbogen  ber  Philipp™«",  ber  fiiufiu  unb  Japans  fajließen  bic  chineüfehe 
SJiaffe  00m  offenen  Cjcane  ab;  ty'ma,  ba«  ben  Europäern  fo  lange  ocrfchloffen  war  unb 
erft  neuerbingS,  namentlich  burch  bie  bewunberndwerten  ^orfchungen  ^.  0.  Siichthofen*. 
ber  aßiffenfchaft  erfchloffen  worben  ift,  fteHt  ein  alte«  ^efilanb  bar,  welche«  faft  ganj  au* 
archäifchen  unb  paläojoifchen  Silbungeu  befteht.  Slriftollinifche  Schiefer,  fambrifebe,  ftlu- 
vifchc,  beoonifche  Slblagerungen,  Äohlenfall  mit  einer  2)icmje  mariner  goffilien  finb  überaue 
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cerbrcikt;  oon  größter  2ßtd)tigfeit  ober  ift  bad  maffenljafte  Vorfommen  oon  probuftioer 
Äoblenformation  mit  einem  SRetc&tume  an  Vrennmateriat,  melier  <S,i)i\\a  auf  gleite 
Stuje  mit  9iorbamerifa  an  bie  Spifee  ber  Äo&lenlänber  ftellt.  9Refo$oifd)e  Stiftungen  fmb 
von  geringerer  Vcbcutung,  nur  Vinncnablagerungeu  ber  Juraformation,  ebenfalls  mit 
flogen,  »erbienen  fieroorgefioben  ju  werben.  (Sine  befonberd  merfrofirbige  ©igentfimlidjfeit 
bed  nörblidjen  (Sinna  ift  bie  ungeheure  ©ntroicfelung  bed  biluoialen  £öß,  melier  in  bem 
„gelben  Sanbe"  in  einer  2Räd)tigfeit  unb  Verbreitung  auftritt  roie  an  feinem  anberu  fünfte 
ber  erbe  (f.  8b.  I,  S.  461).  * 


ftmerifa. 

Sir  fyaben  btefjer  bie  $eftlänber  ber  3lltcn  SBclt  unb  bie  i^nfelgebiete  bed  Stillen 
Djeaneä  fennen  gelernt;  ed  bleibt  und  nod)  bie  Vctradjtung  2(merifad,  ber  beiben  großen 
$eftlanbdmaffen  ber  roeftlicben  §albfugel,  roeld)e  burdj  bie  formale  jcntralamerifanifdje  Sanb- 
enge  oerbunben  werben.  Sübamerifa  ergebt  fid>  burcbauS  unoermittelt,  obne  3ufammeubang 
nad)  Cften  unb  SBeften  aud  bem  Djeane,  9iorbamerifa  flc^t  in  feiner  norbroeftlidjen  (Me 
mit  bem  norböfttid^en  2lfien  burd)  bie  ftufelfette  ber  bleuten  in  Verbinbung,  aber  immer? 
Ijin  ift  bad  nur  eine  fef)r  lofe  Verfnupfung,  im  a0gemeinen  fteDen  fi<f)  bie  beiben  Stmerifa 
ald  feljr  felbftänbige  Jnbioibualitäten  bar. 

$iefc  febr  fdjarfe  Abtrennung  ift  ein  jiemlia^  neues  ©reignid.  3a^rc^c 
Xfjatfadjen  aud  ber  Verbreitung  lebenber  unb  foffiler  ©efdjöpfe  seigen,  baß  roäfjrenb  eined 
großen  ^eilcd  ber  tertiär*  unb  Siluoialjeit  eine  ooüftänbige  unb  jufammenljängenbe  fianb^ 
uerbinbung  mit  bem  norböfUicben  3lfien  oorfmnben  mar,  roie  bad  bei  ber  $arficßung  jener 
altern  Vilbungen  näl;er  gefdjilbert  mürbe;  außerbem  madjt  ed  bie  Verbreitung  ber  tertiären 
sJWeeredbilbungen  unb  ber  Söafalte  unb  Vafalttuffe  mit  jroifdjengelagerten  Vrauufoblens 
fdn'djten  im  nörblidjen  £eile  bed  2ltlantifd;cn  Djeaned  feljr  roabrfdjeinlid),  baß  SRorbamerifa 
roenigftend  jeitroeilig  aud)  mit  92orbeuropa  in  Verbinbung  roar.  (Snblid)  fyaben  mir  und 
überjeugt,  baß  fidj  roäfjrenb  ber  $ura*  unb  Äreibejeit  unb  felbft  nod>  $u  Veginn  bed  %ev- 
tiär  ein  fteftlanb  quer  über  bie  «reite  bed  jefcigen  Sübatlantifdjen  Djeaned  oon  Slfrifa 
nadj  Vrafüien  erftreefte,  oon  welkem  in  ben  Sljoren,  ben  Äanaren  unb  namentlid)  in  ben 
iiapoerbifajen  Jnfeln  nod)  einige  35rud)ftücfe  fia)  erhalten  fmben.  £ad  atlantifdje  Vecfen 
ftellt  bemnadj  eine  oer^ältnidmäßig  junge  Vilbung  bar,  roäljrenb  ber  Stille  Djean  eine  ur= 
alte  ßinfenfung  ber  6rboberflää)e  ift,  beren  ©eftalt  unb  ©röße  mandjen  Sd)roanfungen 
unterroorfen  roar,  beren  ßauptmaffe  aber  beftefjt,  foroeit  roir  überhaupt  bie  geologifdje  ©e= 
fdndjte  jener  Zäunte  jurücfoerfolgen  fönnen. 

2>er  naturgemäße  Sßeg  roäre  offenbar,  ju  ©erfolgen,  roie  fia)  bie  aUutifcbe  Äette  in  ba§ 
norbroeftlidjfte  9tmerifa  fortfefct,  um  oon  ba  naa)  Süben  unb  Often  roeitcrjufdjreiten;  allein 
leiber  ift  unfre  ftenntnis  bed  geotogifdjen  SBaued  jener  nörblid)en  ©egenben  nod;  eine  über: 
aud  unDoQfommene,  fo  baß  roir  biefed  ©ebiet  nid;t  jum  9lu3gangdpunfte  roäblcn  fönneu. 
Öenauer  erforfdjt  ift  nur  ber  größte  STeil  ber  Vereinigten  Staaten  oon  3torbamerifa  unb 
einige  anftoßenbe  ©ebiete  oon  Vritifd)s9torbamerifa,  unb  biefen  muffen  roir  und  junädbft  ju 
roenben.  2ln  ber  atlantifdjen  Küfte  beginnt  im  3iorboften  in  91eufd)ottlanb  unb  «Reubraun; 
fdjroeig  ein  großed  gefaltetes  ©ebirge,  bad  oon  ^ier  aud  nad)  Sflbroeften  ber  Äüfte  parallel 
fid)  roeitbin  bid  in  ben  füblidjen  2:eil  ber  Vereinigten  Staaten,  bid  nad)  2llabama  unb  ©eor- 
gicu,  erfirceft.  Cd  fmb  bad  bie  SHppaladjen  ober  3lQegbauied,  bad  9iücfgrat  bed  atlantifdben 
ilorbamerifa,  ein  fef)r  altcd  ©ebirge,  beffen  Haltung  fdjon  in  fambrifdjer,  oielleid)t  fd)on 
in  ardjäifd;er  3«t  begonnen  ()at,  unb  in  roeldjem  feit  bem  ©übe  ber  paläojoifdjen  3«t  feine 
fetjr  bebeutenbe  Veroegung  mel;r  eingetreten  511  fein  fajeint.  2)em  cntfprea>nb  fehlen  ben 
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Appalachcn,  wie  allen  fehr  alten  ©ebtrgen,  trofe  ihrer  Sänge  unb  ber  ebenfalls  fetjr  bcbeu= 
tenben  SJreiteneutwtcfelung  bie  fehroffen  Sergformen,  bie  f d&arfen  flamme  unb  fteil  auf- 
ragenben  ©ipfel,  wenn  auch  einjelne  &öfc)en  fi<h  über  2000  m  ergeben.  Vermutlich  aber 
trugen  in  einer  frühem  SJorjett,  etwa  ju  Vcginn  ber  mefaoifchen  3«*/  Appalachen 
alpinen  Ghorafter  an  fid)  unb  indgen  im  Cften  beS  GrbteileS  eine  ebenfo  ftolje  flette  ge= 
bilbet  haben  wie  etwa  Ijeute  im  Söeften  bie  Sierra  9ieoaba.  25aS  ©ebirge  ift  r>on  auSgejeidV 
net  einfeitigem  Vauc,  gegen  Süboften  liegt  eine  langgeftrecfte  3°ne  ardjäifchcr  ©efteine, 
barüber  folgen  paläojoifd)e  Ablagerungen  oon  filurif  ehern,  beoonifchem  unb  farbonifchem 
Alter,  baS  ©anje  in  ein  Softem  langgezogener  galten  gelegt  unb  oon  gewaltigen  2ängS= 
brüten  burd)jogen.  ©egen  SRorbmeften  ju  werben  bie  galten  feidjter,  bie  Sdjidrtftellung 
wirb  flauer  unb  geht  allmählich  in  ooUftänbig  wagerechte  Lagerung  Aber,  bie  bann  fehr 
weit  hin  gegen  Sfikften  anhält ,  nur  wenig  oon  einer  einzigen  feilten  2Be0e  unterbrochen. 
3m  uorböftlichften  £eile  ber  appalachifchen  Rette  ftößt  bie  Vruchfeite  mit  ihren  arctjäifchen 
Ablagerungen  unmittelbar  an  ben  Atlantifcheu  Djean,  balb  aber  fdneben  ft<^  jüngere  Sal- 
bungen jwifeljen  beibe,  Ablagerungen  beS  tertiär,  ber  obern  flreibe  unb  ber  £riaS.  Sie 
XriaS  ifk  burdj  ben  an  einer  frühem  Stelle  befprochenen  roten  „Gonnecticutfanbftein"  oer: 
treten,  welker  in  feinem  AuSfehen  bem  Vuntfanbfteine  SeutfchlanbS  fefjr  ähnlich  ift  unb 
burch  bie  Wenge  unb  ÜJlannigfaltigfeit  ber  gäf>rten  ober  gußeinbrfide  auf  jwei  Seinen  warn 
belnbcr  STtcre,  »ermutlieh  oon  Sinofauriern,  auSgeseichnet  ift  (f.  S.  331).  33er  Connecticut: 
fanbftein  ruht  größernteils  in  übergreifenber  Sagerung  auf  ben  abgewafa>nen  Scbichtfopfen 
ber  archäifchen  3one  ber  Appalachen,  hat  aber  boch  noch  an  ben  legten  AufrichtungSbewe; 
gungen  teilgenommen,  teilweife  unb  namentlich  im  f  üblichen  ©ebiete  ihrer  Verbreitung 
triebt  er  fid)  swifchen  bie  friftaQinifdjen  Schiefer  unb  bie  jungem  Ablagerungen  ein.  ter- 
tiär unb  flreibe  erfd>einen  juerft  auf  cinjelneu  bie  flufte  beglcitenben  3nfeln,  <*"f  Stantudet, 
auf  l'ong  ^Slanb  gegenüber  oon  9Iew  2)orf  je;  bann  aber  nennen  fic  einen  an  ©reite  fort= 
wäfjrenb  jitne^menben  flüftenfaum  ein,  ber  fid)  bis  an  baS  Süboftcnbe  ber  Vereinigten 
Staaten  l;mab$iel)t,  bie  gan^e  fcalbinfcl  gloriba  einnimmt  unb  fich  oon  ba  meftwärtS  bis 
uad;  sJ)ieyifo  fortzieht;  eine  mächtige  Vudjt  erftreeft  ftd)  oon  biefem  breiten  jüngern  Saume, 
bem  %1)<xlt  bcS  ^DJifflf ftppi  entfprca^enb,  nach  Dtorben  jwifajen  bie  altern  paläojoifd&en  Sa)ia)= 
ten.  2>ie  obere  flreibe  ift  in  biefem  ©ebiete  ganj  unb  baS  tertiär  wenigftenS  jum  großen 
Xeile  auS  SHecreSablagerungen  3ufammcugcfcfct;  bie  flreibe  fttmmt  in  ihrer  gan3en  GnU 
wtdelung  gut  mit  berjenigen  in  Guropa  überein,  unb  namentlich  in  9iero  %ct\c\)  ift  bie  ?ltjn-- 
lid)feit  mit  ber  AuSbilbuug  3.  V.  im  nörblid>en  ©eutfchlanb,  wie  6 r ebner  gejeigt  ^at,  eine 
auffallenb  große.  Auch  baS  tertiär,  uamentlid)  baS  Gocän  unb  baS  2)iioccin,  läßt  oiele  9In= 
Hänge  au  curopäifa)e  23erl)ältmffe  erfenneu,  boch  Ttnb  wir  über  beffen  ©lieberung  unb 
^auua  noch  nMjjt  ^turcic^enb  orientiert,  um  einen  näl;em  Vergleich  oornehmen  31t  fönnen. 

3ü>ie  fchon  erwäl;nt,  ocrflachen  bie  galten  ber  Appalacheu  gegen  SBeften,  eS  tritt  hori3on= 
talc  Lagerung  aller  Schichtengefteine  bis  hinab  311  benjenigen  ber  fambrifchen  gonnatiou  ein. 
SiefeS  ©ebiet  zwifdjen  ben  Appalachen  im  Dften  unb  ben  Stocfu.  Mountains  im  3ßcfien  läßt 
fich  in  ber  ungeftörten  Anorbnung  ber  ©efteine  mit  ber  gewaltigen  ruffifch-ffanbinaoifchen 
£afel  in  Guropa  oergleichen,  unb  wir  werben  fchen,  baß  in  oieler  Ve3iehung  ^l£>ntid^fcit 
sroifa)en  beiben  oorhanbeu  ift.  %m  nöiblicheu  £cile,  in  bem  fanabifchen  Anteile,  ftehen  oor^ 
wiegenb  malte,  archäifche  ©neiße,  ©ranitc,  ©limmerfchiefer  an,  welche  fich  oon  ba  bis  hin 
auf  nach  ben  imwirtlidjen  Strichen  beS  hohen  3iorbenS,  ben  „barren  grounds"  am  Ufer 
beS  GisnicercS,  erftredeu  unb  bie  ^auptmafje  ber  i^nfeln  0cS  amerifanifchen  ^3olararchipcl$ 
bilben.  Sie  fauabifdjeu  ©ebiete  haben  Anlaß  311  einer  ©lieberung  ber  archäifchen  Ab- 
lagerungen gegeben,  weld)c  nicht  nur  für  Auierifa  gültig  fein  füllte,  fonbern  oon  oielen  aua) 
auf  bie  Ablagerungen  anbrer  ©egenben  übertragen  worben  ift  unb  vielfach  noch  h*u*f 


Digitized  by  Google 


Siorbamerifa. 


713 


in  ber  (Geologie  oon  Guropa  eine  ungerechtfertigt  große  9tolle  fpielt.  2)ie  mächtigen 
©neißmaffen,  reelle  weithin  in  SRorbamerifa  nnb  namentlich  in  ausgezeichneter  Gntwtcfelung 
an  ben  Ufern  beS  SorenjitromeS  unb  am  91orbranbe  feiner  großen  Seen  auftreten,  würben 
als  laurentinifche  Formation  jufammengefaßt,  unb  bie  faltigen  Einlagerungen  in  biefem 
Snfteme  foUten  bie  älteften  fid)er  erfennbaren  (Spuren  oon  fofftlen  £ierrcften,  bie  SReflc 
ber  als  Gojoon  bejeid)neten  SRiefenforamimfere,  enthalten.  GS  ift  gewiß  richtig,  baß  biefc 
©neißmaffen  bie  älteften  Ablagerungen  oon  9torbamerifa  barfte0en,  aber  ber  Berfuch,  fie 
als  einen  seitlichen  Stelloertreter  petrograpffifd)  ähnlicher  öefteine  in  Guropa  fnnjufteflen, 
entbehrt  bcr  pofitioen  Begrünbung,  unb  au<$  baS  Gojoon,  baS  oermeintliche  Seitfoffil  biefer 
Formation,  wirb  jefet  oon  ber  großen  SJlehrjahl  ber  Paläontologen  als  eine  unorganifaje 
Bilbung  betrachtet.  Anbre  friftalltnifche  Schiefer,  ©limmerfd)iefer,  $ornblenbefd)iefer,  Gi)lo= 
ritfdnefer,  Urthonfdfnefer  ic.,  roerben  in  Amerifa  als  hutonifche  Formation  bezeichnet,  reelle 
in  ungleichmäßiger  Lagerung  über  ben  laurentinifdjen  ©neißen  ruhen  foll;  boch  ift,  foroohl 
was  biefeS  lefctere  Verhältnis  als  baS  ber  huronifd)en  Sd)iefer  ju  ben  fambrif  d)en  unb  filu= 
rifcheu  Schiefern  anlangt,  noä)  fo  oieleS  unaufgeflärt,  unb  bie  Angaben  finb  fo  wibcrfprucb> 
twll,  ba§  hier  für  weittragenbe  Sa)lüffe  unb  für  eine  Beurteilung  ber  Berhältniffe  in  anbem 
©egenben  nach  biefem  üDiufter  noch  weit  weniger  Anlaß  gegeben  ijt.  Sßie  bem  aud)  fei, 
jebenfallS  nehmen  ard)äifd)e  ©efteine  ben  größten  £eil  beS  uörblidjen  9Jorbamerifa  öftlid) 
von  ben  9iocfo  Mountains  ein;  allein  fie  bilben  biefe  rieftgen  Strecfen  nid)t  für  fid)  allein, 
fonbem  cS  treten  aud)  Schollen  horizontal  gelagerter  Schid)tgefteine  auf,  welche  oereinjelt 
bis  in  bie  fjöchften  nörblid)en  Breiten  reichen,  unb  unter  ihnen  finb  jene  überaus  inerfwür= 
bigen  Borfoinmniffe  mariner  Ablagerungen  paläojoifdjen  Alters  mit  jahlreid)en  heften  von 
SHoflusfen,  Bradnopoben  unb  Äoraüen,  bie  mefojoifd)en  6d)id)ten  mit  Saurierreften,  Ammo; 
niten  unb  bie  reid)en  Sßflanjenlager  beS  tertiär,  weld)e  in  ©rinneManb  nod)  bis  jum  81° 
nörblid)er  Breite  hinaufragen. 

Aud)  ©rönlanb  fd)eint  ber  &auptfad)e  nad)  eine  3)faffe  ard)äifd)er  ©efteine  barjufteüen, 
welchen  au  ihrem  roeftlid)en  SHanbe  pflansenführenbe  Sd)id)ten  ber  Äreibe  unb  beS  tertiär, 
im  Often  pflanjenführenbcS  tertiär  unb  ^ura  angeflebt  finb.  £>aS  innere  oon  ©rönlanb 
ift  großenteils  eine  GiSwüfte,  bis  in  bie  s)tähe  beS  SHanbeS  oergletfd)ert,  unb  aud)  in  mand)en 
teilen  beS  <poIarard)tpelS  ijt  bleibcnbeS  SanbciS.  2>en  größten  Seil  beS  nörblid)fteu  9iorb= 
amerifa  aber  nehmen  bie  „barren  grounds"  ein,  burd)auS  unfruchtbare  unb  oon  Grbreid) 
entblößte  Strecfen,  in  welchen  bie  ©neiße  naeft  unb  Fahl  bie  Oberfläche  bilben;  oom  Gifc 
abgefd)liffen  unb  tu  runbhöcfertge  gönnen  gebracht,  ftellen  fie  eine  überaus  eintönig  wellige 
fläche  oom  trofilofeften  AuSfeheu  bar.  3al)[xzid)c  Safferanfammlungen  finben  fid)  hier, 
unb  aua)  ber  f üblichere,  mit  Vegetation  bebeefte  £cil  oon  Britifdh^orbamerifa  trägt  eine 
außerorbcntlid)  große  3at)l  oon  Seen,  oon  beuen  mand)e  fer)c  bebeutenbe  ©röße  erreichen, 
baS  Äennjcichen  eines  währenb  ber  2>iluoialjcit  ftarf  oerglctfd)erten  £anbeS. 

2Bährcnb  im  öftlichen  5Tci(e  oon  BritifaVJiorbamerifa  bie  ard)äifd)en  Schiefer  oor; 
herrfd)en,  finb  weiter  füblid)  in  ben  Bereinigten  Staaten  in  bcr  Legion  weftlid)  oon  ben 
Appalad)en  bie  oerfchiebeneu  ©lieber  ber  paläo$oifchen  Sd)id)treil;e  in  großartigfter  SBeife 
entwicfelt;  cS  würbe  erwähnt,  baß  bie  Silurformatiou,  baS  £eoon,  ber  Siohlenfalf  eine 
2Häd)tigfett  ber  ©eftetnSentwicfelung,  einen  9leid)tum  bcr  ©lieberung  unb  eine  gülle  ber  fa)ön-- 
ften  Berfteinemngen  jetgen,  wie  fie  in  feinem  £eile  bcr  Seit  mehr  wieberjufehren  fcheinen, 
unb  aud)  bie  probuftioe  ftohlenformatiou  ift  überaus  ftarf  auSgebilbet,  fo  baß  bie  öftlid)e 
^älftc  ber  Bereinigten  Staaten  alle  anöern  ©ebiete  ber  Grbe  au  5lohlcnreid)tum  übertrifft 
ober  fjöd)ftenS  oon  Ghina  erreicht  wirb.  3m  Sübweflen,  in  ^TeiaS,  folgen  über  ben  Ablage 
rungen  bcr  Äohlenformation  Binneubilbungen  bcr  £riaS,  alle  biefe  altern  ©ebilbe  oerfinfen 
aber  bann  gegen  heften  unter  einer  ungemein  ausgebreiteten  Secfe  oon  Äretbebilbungeu, 
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Die  am  ©olfe  oon  9Werifo  beginnen  unb  fid)  in  einer  breiten  3one  weithin  nad)  Horben  in 
bie  wenig  befannten  SRegtoneu  be«  jentraleu  Teiles  oon  Sritifd)--Amerira  oermutlid)  bi« 
gegen  ben  60.°  nörblid)er  breite  erftredfen  unb  unter  ollen  $löjformationen  9iorbamerifa« 
ben  größten  9iaum  einnehmen.  Tie  untere  treibe  fcf>lt  biefem  ©ebiete  nad)  ben  bisherigen 
Erfahrungen  ooHflänbig.  Tie  ältefte  Abteilung,  meld)e  $ier  auftritt,  bie  Tafotagruppe,  ge- 
hört fd)on  ber  obern  flreibe  an  unb  entfprid)t  aller  Saljrfd)einlid)feit  nad)  ber  Genomanftufe 
Europa«  ganj  ober  teilweife;  fie  enthält  eine  fe&r  reiche  ftlora  oon  fianbpffonjen,  unter 
benen,  wie  in  unfern  gleid)alterigen  Silbungen,  bie  Tifotolebonen  jum  erfienmal  bebeutenb 
corroiegen;  neben  biefen  aber  erfd)einen  aud)  in  managen  fingen  ber  Tafotagruppe  marine 
Einlagerungen.  $n  ben  f)öf)ern  Abteilungen  ber  ftreibeformation  folgt  mel)rfad)er  2öed)fel 
oon  9Weere«=  unb  SBinnenablagerungen,  bie  (entern  oft  mit  Äo&len  unb  heften  oon  Reptilien, 
bie  f)öd)fte  Stufe  nehmen  at«  ©renjgebilbe  gegen  ba«  tertiär  bie  fiaramiefd)id)ten  ein  mit 
einer  ganj  überwiegenb  bem  füfeen  2öaffcr  ange&örigen  Eeoölferung  oon  flond)ö£ien,  beren 
intereffante  Sejie^ungen  ju  ben  Äreibeoorfommnijfen  in  Europa  unb  ju  ber  lebenben  gauna 
be«  Tanganifafee«  au  einer  frühem  Stelle  befprod)en  würben.  Aufcer  biefen  SHolIuefen,  bie 
mir  namentlid)  burd)  bie  Unterfud)ungen  oon  SBljite  f ernten,  treten  nod)  jat)lreid)e  Tin&= 
faurierrefte  fomie  eine  IDienge  oon  fianbpflangen  auf,  meldte  aber  in  if>rem  Glmrafter  nid)t 
ben  gleid)alt  erigen  ^loren  Europa«  äljnlid)  finb,  fonbern  weit  mefjr  Vermanbtfd)aft  mit  ber 
mioeänen  ^Pflanzenwelt  unfer«  Erbteile«  jeigen.  Ter  Vinnenfee,  au«  weld)em  fid)  biefe 
fiaramiefd)id)ten  ablagerten,  fd)eint  ganj  gewaltigen  Umfang  befeffen  ju  §aben,  beim  man 
fann  feine  Ablagerungen  oon  Santa  %i  in  9ieumenfo  bis  an  ben  Sa«fatfd)ewanflui3  in 
!Öritifd)=9Jorbamerifa  auf  eine  Entfernung  oon  faft  20  Vreitengraben  oerfolgen.  Tie  ju= 
fammenf)ängenbe  Waffe  oon  Sd)id)ten  ber  obern  treibe  btlbet  eine  oon  Ofien  nad)  heften 
lud  an  ben  9tanb  ber  Stodfo  Mountain«  aHmäf)(id)  anfteigenbe  Tafel  mit  wenigen  Erf>ebun: 
gen,  ber  £auptfad)e  nad)  eine  ungeheure  Ebene  mit  Steppend)arafter,  bie  ftellenweife  auf 
bebeutenbe  Strid)e  oollftanbig  jur  SBttfle  wirb;  e«  gehört  fner&er  ba«  ©ebiet  ber  grofjen 
Prärie,  bie  nod)  bis  oor  furjem  überall  oon  ben  9teiterfd)wärmen  ber  ^nbianer  unö  ben 
unjäljlbaren  gerben  ber  Vüffel  bewohnt  war,  beren  urfprünglid)e  Veoölferung  aber  je$t 
mit  rcijjenber  SdmeÜigfeit  oerfd)minbct  unb  einer  neuen  Crbnung  ber  Tinge  $la$  mad)t; 
f)ierl)cr  gehört  aud)  bie  „große  amerifanifd)e  äßüfie"  am  ^ufee  ber  9io(fn  Mountains  unb 
iüblid)  oon  if>r  ber  iJlano  eftacabo,  eine  über  alle  33efd)reibung  troftlofe  Steintafel  o&nc 
Gaffer  unb  Vegetation,  an  beren  Aufbaue  übrigen«  nad)  SRarcou  aud)  Sd)id)tcn  be«  ^ura 
unb  ber  Tria«  teilnehmen.  Aud;  aufeerbem  ifl  nid)t  ba«  ganje  in  Siebe  ftef>enbc  @ebiet 
au«fd)lieplid;  au«  oberer  treibe  gebilbet ;  bie  ifolierte  öerggruppe  ber  Slatf  ^ill«  in  £afota 
fteQt  einen  fe^r  eigentütnliä)en  eüiptifäjen  Aufbrud)  oon  altem  ©efteinen,  ard)öifd)eu  Sd)ie- 
fern,  paläo joifd)en  Sd)id)ten  unb  borealem  %\xia  bar,  unb  anberfeit«  wirb  ein  weiter  ^lädjen; 
räum  burd)  STertiärablagerungen  ocrl)üIIt.  9tomentlid)  tritt,  abgefe^cn  oon  einigen  fleinern 
i>orfommniffen,  eine  mädjtige,  jufammen^ängenbe  Partie  auf,  weld)e  ben  gröfeten  £eil  bei- 
Staate«  9Jebra«fa  unb  bebeutenbe  £eile  ber  anfiofeenben  Staaten  unb  Territorien  Soo= 
niing,  Tafota,  Äanfa«  unb  Eolorabo  beeft.  3Bic  überall  in  iliorbamerifa,  abgefe^en  oon 
bem  ftüftenfaume  unb  ber  aWifftffippibud)t,  ift  aud)  ^ier  ba«  Tertiär  nur  burd)  Süfm>af|er= 
btlbungen  oertreten  unb  jwar  oorwiegenb  burd)  Sd)id)teu  oon  oberoligocänein  unb  neogenem 
Alter.  3f)re  Mergel  unb  Sanbfteine  bilben  grö&tenteil«  ein  wü^e«,  oegetation«(ofe«  ©einet, 
beffen  Dberfläd)e  burd)  bie  grellen,  brennenbeu  färben  ber  ©efteine  unb  burd)  it)re  $lä 
gung  jur  Verwitterung  in  ben  abentenerlid)ften  ©eftalten  oon  Nabeln,  Cbeli«fen,  Türmen, 
3innen,  piljartigen  ©ebilben  ic.  ben  fonberbarften  Anblia*  gewährt.  E«  futb  bie  „Mauvaises 
Terres"  ber  fanabifd)en  Salbläufer  unb  Trapper,  weld)e  für  ben  öeologen  unb  ^kiläonto^ 
logen  oon  ganj  befonberm  ^ntereffe  ftnb  wegen  ber  jaljllofen  tiefte  oon  Wirbeltieren  unb 
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namentlich  oon  Säugetieren,  welche  fic  enthalten,  SefonberS  in  ber  erften  3eit,  als  bie 
2luffammlung  ber  goffilrefte  erft  begonnen  hatte  unb  bie  feit  langer  3eit  ausgewitterten 
Stüde  in  9)ienge  unterlagen,  waren  biefe  gunbfteflcn  oon  einer  gerabeju  betfpiellofen 
JHeicbhaltigfeit,  unb  fie  hoben  hauptfäcblicfj  baS  9WatcrioI  jur  Sefdbreibung  ber  oberoligo= 
cänen  unb  mioeänen  formen  burd)  Eeibg  unb  Gope  geliefert.  9Bie  fdjon  erwähnt,  fteigt 
bie  $läd)e  beS  ^rärielanbeS  gegen  2Beften,  gegen  bie  Siocfn  Mountain*  ju,  allmählich  an, 
unb  bie  Steppe  am  guße  biefer  liegt  in  einer  ^öt)e  oon  etwa  1600  m ;  bann  biegen  fid)  am 
ÖebirgSranbe  bie  Ärcibefcf)icf)ten  plöfelid)  nach  aufwärts,  unb  unter  ihnen  tauchen  bann  bie 
altern  Seichten  beS  Sura,  ber  £riaS  unb  ber  paläo$oifd)en  Sßeriobe,  enblid)  ardjäifche  #elS= 
arten  auf,  welche  bie  höcf)ften  ©ipfcl  bilben. 

Ser  Sau  ber  9locfn  Mountains  unb  ber  mit  iljnen  jufammenbängenbeu  3üge  ift 
in  ber  3ufammenfe&ung  ber  einjelncu  Retten  in  großen  3ügen  einfach  gebaut,  unb  ba  über- 
bieS  fein  reicher  ^*flan3enmucbs  oorhanben  ift,  welcher  bie  ©efteine  oerbüllt,  fo  ift  ein  ftber* 
blief  in  biefer  Dichtung  leicht  511  gewinnen,  ja  eS  fcheint  faum  eine  }weite  ©cgenb  auf  Erben 
oorhanben  ju  fein,  in  welcher  ber  Sau  mächtiger  ©ebirge  unb  bie  Sefdjaffenheit  ber  Stö= 
rungen,  oon  welchen  fie  betroffen  finb,  mit  folcher  Klarheit  heroortreten;  bie  mächtigfteu  Srud> 
linten  unb  Verwerfungen  fteHen  fich  fchon  aus  ber  Entfernung  bar,  als  ob  man  bie  Sd)id)t= 
maffen  mit  einer  feinen  Säge  auSeinanber  gefchnitten,  gegeneinanber  oerfchoben  unb  bann 
wieber  forgfam  aneinanber  gepaßt  hätte.  Selbftocrftänblich  förberte  biefe  natürliche  Se* 
fchaffenheit  beS  fianbe*  nicht  nur  baS  Stubium  ber  einjclnen  Erfcheinungen  in  hohem  :Dia§e, 
fonbern  fte  mußte  auch  f»r  bie  gefamte  2luffaffung  ber  ©ebirgSbilbung  förbernb  wirfen.  3" 
ber  Xfyat  feljen  wir  {jerabe  in  ben  Arbeiten  ber  amerifanifchen  ©eologen  große  gortfehritte 
in  biefer  SRidhtung  begrünbet,  unb  ihre  Erfolge  haben  auch  auf  bie  neuern  3tnfchauungen 
ber  europäifchen  gorfd)er  fet)r  wefeutlichen  Einfluß  geübt.  Eine  befonbere  Eigentümlichfeit 
ber  Sarftellung  in  ben  amerifanifchen  SÖerfen  bilben  bie  3Jiobell$eichnungen  ber  ©ebirge, 
welche  burd)  ben  großartig  einfachen  3lufbau  ermöglicht  werben  unb  baS  SerftäubniS  ber 
Vorgänge  im  hofften  ©rabe  förbern.  2öir  haben  an  einer  frühem  Stelle  eine  foldje  3)iobeH» 
jeidjnung  ber  „£aff  öligen"  in  ben  $enro  Mountains  fenneu  gelernt  (33b.  I,  S.  179),  hier 
mag  jur  nähern  Erläuterung  bie3eid)nung  betrachtet  werben,  burd;  welche  ßolmeS  ben  Sau 
unb  bie  Gntftehung  ber  Elf  9JiountainS,  einer  grorigfette  beS  SnftemeS  ber  Siorft;  3)louutainS, 
barfteQt,  unb  welche  in  ber  Xfyat  einen  außerorbentlich  Ilaren  Einblicf  in  bie  Serbältniffc 
gewährt.  Von  ben  beiben  Slbbilbungen  auf  S.716  ftellt  bie  eine  (linfS)  bie  Elf  Mountains  in 
ber  Sogelperfpeftioe  bar,  jeboct)  in  ber  2i>eife,  baß  nur  bie  Schichten  ber  obern  ftreibe  gejeich' 
net  finb,  welche  in  ber  ba«  ©ebirge  umgebenbeu  ©egenb  bie  Oberfläche  bilben  unb  sugleid) 
baS  jüngfie  ©lieb  finb,  welches  oon  ber  galtung  noch  betroffen  würbe.  Sie  altern  Waffen 
unb  Sd)id)tgeftcine,  in  jwei  großen  Partien  aus  ben  Äreibefd)id)ten  heroorragenb,  finb  oofl; 
ftätibig  auSgelaffen,  an  ihrer  Stelle  erfd)einen  tief  bunfcl  fdjraffierte  Vertiefungen;  in  2öirf- 
lichfett  erheben  fid)  gerabe  hier  bie  höchften  aus  ©ranit  gebilbeten  Erhebungen  ber  Elf  3)Joutu 
taiuS,  nämlidh  Snow  3ttaß  unb  2Bf)ite  SHorf,  bereu  Hainen  in  bie  Slbbilbung  eingefchrieben 
finb.  betrachten  wir  nun  bie  Lagerung  ber  Stretbefduchteu,  fo  fann  über  bie  2trt  beS  Sor= 
gangeS  wenigstens  in  feinen  ftauptjügen  fein  3l0^ifct  herrfchen;  es  hat  offenbar  ein  oon  ber 
rechten  Seite  (ber  3eid)nung)  her  wirfenber  horijontaler  Srutf  ftattgefuuben,  welcher  bie 
Äreibefchichten  jerbrach,  ben  rechten  glügel  über  ben  linfen  flellenweife  wegfehob  unb  eine 
Uberfippung  beS  lefetern  herbeiführte.  3l,r  weitern  Erläuterung  bient  bie  jweite  3eid)nuug 
(red)tS);  fie  ftellt  jehn  fd)ematifd)e  2>urd)fd)nitte  burd)  bie  Äreibefd)id)teu  bar,  in  welchen  bie 
noch  oorhanbenen  £eile  ber  le&tern  burch  fd)warje  Striche,  bie  burd;  Scuubation  eut« 
fernten  Partien  burch  bmmt  Soppcllinien  augejeigt  finb.  Sie  &age  ber  ^rofillinien  ift 
auf  bem  erften  Silbe  burd)  forrefponbicrenbe  Eimen  angejeigt. 
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go  flar  in  bcr  Siegel  int  cinjelnen  ber  Stau  bcr  Äettcn  im  ßcbirgäfnftcme  bcr  9lodt> 
Mountains  ift,  fo  oern>idelt  ifi  bie  Slnorbnung  her  oerfd)iebenen  Äetten  nnb  Abzweigungen 
imb  bcr  3ioifdjen  ifjnen  gelegenen  Ginfenfungen.  $ie  ftauptfette  ift  ganj  im  Cfien  mit  norb; 
füblidjem  Serlaufe,  unb  ifjr  gegenüber  liegt  aU  roeftlidifteS  ®lieb  beä  ganjen  SgftemeS 
am  Ufer  beS  Öro&en  SaljfeeS  oon  Utab,  baS  2öal)fatd)gebirge;  oom  §anptftamme  ber  9iodg 
Mountain«  jroeigen  oerfdnebene  nad^  Slorbioeften  gerichtete  Äetten  ab,  roeldje  in  ber  SHiaV 
tung  gegen  ben  ©agfata)  Ijinuberjieoen,  ja  felbft  baS  Utntagebirge,  n>cld)e3  loeftöftlidj 


Cinfi:  Tit  flbtrfitobtnf  tfalte  bfr  Cflf  Mountain*.  -  9Jf4t«:  ^rofilt  bur*  bie  fib:r|<&o6tne  &«ltt  bei 

CIt  Wountai:  v.   ,-icl:        tut «jt  ttjt,  6.  715., 


unter  reellem  ©infel  oom  ätfabjatd)  ju  ben  SKocfg  SHountain?  ^inüberjte^t,  fd>eint  nur  eine 
bciartigc  Slbstoeigung  oon  ben  lejjtern  barjnftelien.  £a$  Sagfatdjgcbirge  reidjt  nidjt  roeit 
oom  3al$fec  oon  Utalj  naa)  Siiben,  e$  briajt  fdjon  balb  ab,  unb  an  feine  Stelle  tritt  ba3 
mächtige,  oon  jabjreidjen  oenoidelten  Seriocrfiingen  bnrcgfefcte  &od)plateau  be3  Golorabo, 
in  loeldje*  fid)  biefer  3trom  feine  riefige  Grofton*fd)ludjt,  ben  Örojjcn  Ganon,  cingefdniitten 
Ijat,  ba*  riefigfte  Jlußtfjal  ber  Grbe,  bas  ftcllcniocife  tri*  31t  faft  2000  m  ^Tiefe  in  bie  mein 
faljle  nnb  toüfte  §od)ebcnc  einfajueibet  (f.  bie  9lbbilbungen,  S.  717  it.  710).  Cftliaj  oom 
2Ba$fat$  betreten  mir  ein  buidjau?  anbreS  öelüet,  baS  große  amerifanifdje  Skden,  ein  meit 
auSgebegnteä  ßanb  ol;ne  2lbfhifj  ber  Wcwäffer  gegen  ba$  3Ncer,  mit  3al)lreidjen  Saljfccn, 
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bcn  Überreden  oon  früher  roeit  größern  Söafferflädfoeu  ber  Siluoialjcit,  rote  roir  fie  früher 
in  bem  33onneoiHe=,  fialrontanu  unb  onbern  Seen  fennen  gelernt  f>aben.  $er  ganjeSe« 
jirf  trögt  Steppen:  unb  2ßüftend)arafter,  ber  33obcn  ifi  großenteils  oon  jungen  Albungen 
bebetft,  au«  weisen  eine  große  3<»&l  ein  jetner  felbftänbiger,  oon  Horben  nad)  Süben  ftrei^ 
dpenber  fletten  au«  ard;aifcr)cn ,  paläojoifdKU  ©efteinen  emportaua)t.  2lucf|  junge  §ruotii)= 
gefieine  treten  in  großen  2)f  äffen  auf,  befonber«  aber  fließt  ftcr)  gegen  Horben  an  biefco 
SecTeu  in  bcn  Staaten  Oregon,  &>aff)ington  unb  $baf)o  eine  Segion  an,  in  roeldjer  bie 
oulfanifdjen  $el«arten  ein  jufammentyängenbe«  ®ebiet  oon  folgern  Umfange  bebeden,  baf; 
fie  auf  ber  galten  ©rbe  fjödjften«  oon  ben  „trappen"  ber  oorberinbiferjen  £albinfel  on 
2)iaffe  unb  2lu«belwung  übertroffen  roerben.  9öie  im  JDften  ba«  Söaltfatdjgebirge,  fo  fäutnt 
im  S&eflen  eine  määjtige  ©ergfette,  bie  Sierra  Scoaba,  ba«  große  ©innenbedfen  ein;  bie 
Sierra  Seoaba  übertrifft  allerbing«  an  $öf>e,  2lu«befmung  unb  SScbeutung  ben  22ab>ta) 
feljr  bebeutenb,  fie  trägt  eine  bebeutenbe  änja^I  oon  ©ipfeln,  bic  fid)  über  4500  m  ergeben, 
unb  fteUt  ein  fef>r  bebeutenbc«  alpine«  Hochgebirge  bar;  nadj  Horben  fefet  fie  ftd)  aU  Äae- 
fabegebirge  fort,  unb  ir)re  2lu«läufer  fa)eincn  bis  in  ben  b,öd)ften  Horben  be«  amerifaniidjen 
^eftlanbe«  roeiterjuftreieljen.  2ßeftliä)  oon  ber  Sierra  Seoaba  folgt  eine  tiefe  Cinfenfunjj, 
ba«  große  faltforntfdbe  i*äng*tf)ol,  oom  Sacramento  burdjftrömt,  bann  folgt  am  Ufer  be* 
Stillen  0$eane«  ba«  ftüftengebirge  ((Sooft  Sange),  großenteil«  au«  flpfdjäbnliajcn  (Meinen 
unb  au«  friftallinifd>en  Schiefem  in  einer  2i>eife  jufammengefefet,  baß  beiberlei  öebilbe  ooü= 
ftänbig  ineinanber  übergeben  unb  eine@renje  groifc^cn  beiben  faum  gejogen  roerben  fann; 
bie  Verlängerung  be«  Äüftengebirge«  gegen  Süben  fteüt  bie  nieberfalifornifaje  ^albinfel  bar. 

Von  großer  2Bid)tigfeit  roäre  e«,  bie  $ebirg«fetten,  roie  roir  fie  im  roeftlicben  £eilc 
ber  Vereinigten  Staaten  fennen  gelernt  Ijaben,  burdf)  3)?enfo  roeiter  ju  oerfolgen,  ober 
leiber  ift  unfre  geologifdb^e  Äenntni«  biefe«  Sanbe«  eine  fo  überau«  geringe,  baß  bie«  ganj 
unmöglich  ift.  Säfjere  Sadjridjten  Imben  roir  nur  über  bie  außerorbentliaj  entroiefelten  5ßut 
fane,  roeldje  einerfeit«  in  einer  bie  pajiftfcrje  Äüfte  begleitenben  £äng«reif)e  angeorbnet 
finb,  ju  ber  fidb  al«  jrocitc«  ©lieb  eine  üuerrei^e  oom  SItlantifcben  jum  Stillen  Cjeane 
gefeilt;  fte  beginnt  im  Sßeften  mit  bem  Vulfane  oon  £uvtla  unb  bem  gcroaltigen  ^if  oon 
Crijaba  (f.  bie  beigeheftete  ^ar&enbrucftnfel),  oerläuft  oon  Ijier  jur  Stabt  ÜRerifo,  roo  ber 
^opocatepetl,  ber  Sjtaccilmatl  unb  anbre  mächtige  geuerberge  fterjen,  unb  erreicht  ben  Stillen 
£$cau  mit  bem  pf  oon  £an$itaro.  2£enn  roir  übrigen«  auc$  ben  Verlauf  unb  «au  ber 
Vcrgfctten  in  9Henfo  nid;t  genau  fennen,  fo  fief>t  boa)  feft,  baß  foI$e  ba«  ganje  Üanb  ber 
Sänge  nad)  burcbjietyen  unb  im  Süben  in  bie  jentralnmerifanifdje  Segion  eintreten;  Inet 
folgen  fie  aber  nid)t  roeiter  ber  £äng«crftrea*ung  be«  £anbe«,  f onbern  fie  netjmcn  in  £on- 
bura«  unb  Sicaragua  bie  Sicjjtung  nad)  Cften  unb  Dftnorboften  unb  ftreicfyen,  foroeit  man 
urteilen  fann,  gegen  ba«  ftaribifdjc  9)icer  fyinaud,  an  bem  fie  abbrechen.  3»  &en  füblidjem 
Steilen  oon  3cntralamcrifa,  in  Goftarica  unb  auf  bem  ^ftljmu«  oon  Manama,  tritt  fein 
ältere«  Öebirgc  auf,  mau  ftitbet  nur  Vulfane  unb  iljre  Xuffe  unb  junge  Jertiärablage^ 
rungen.  £iefc«  Verbinbung«)*tücf  $iüifd;cn  Sorb-  unb  Sübamerifa  ift  ganj  jungen  3lltere 
unb  erft  in  neuefter  3eit  gebilbet. 

2)ic  Jortfeöung  be«  GJebirge«,  roeld^e«  in  ^onbura«  unb  Nikaragua  abbriä^t,  finben  roir 
jenfeit  be«  SJieere«  in  einjelncn  Fragmenten  in  bem  ^nfelbogen  ber  Slntillen  roieber,  bic 
ein  ed)te«  untergefunfene«  Slcttengebirgc  um  bcn  Äeffelbmä)  be«  Äaribifajen  Hieere«  bilben. 
Tic  Streid)ungäria)tung  ber  Slntillen  maajt  eine  oollftänbigc  Sajroenfung,  auf  ber  füblia) 
fien  unter  it)nen,  auf  Xrinibab,  gcljt  biefelbc  oon  Cfteu  naa)  2Beften,  unb  bie  unmittelbare 
^ortfefoung  il;rer  Verge  finben  roir  jeufeit  eine«  formalen  9Jieere«f anale«  in  ben  Äorbilleren 
oon  Venejuela.  3?iefc  ftreidjen  anfange  ebcnfall«  nad)  heften,  breben  fta^  bei  ibrem  Tiufy 
tritte  bura;  Columbien  meljr  unb  mcljr  nad)  Süben  unb  gcljen  fo  allmäl;lid)  in  bcn  grofien 
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$auptftamm  ber  fübamertfanifdjen  Anben  über,  roeldjer  nad)  ber  geroöfmlidjen  Definition 
in  Gcuabor  beginnt  unb  oon  ba  längs  ber  pa$ififd)en  Äüfte  bis  hinab  jum  fteuerlanbe  unb 
jum  ßap  $orn  ftreid)t.  2Cuf  eine  eingehenbe  Selberting  biefeS  riefigen  GJebirgeS,  bae  auf 
bcr  gonjen  Grbe  nur  oon  bem  Spjteme  beS  Himalaja  übertroffen  wirb,  fönnen  wir  uns  fyitx 
nic^t  einlaffen;  bie  Verbreitung  unb  Vefdjaffenheit  feiner  riefigen  ftcuerberge  rourbe  an  einer 
anbem  Stelle  befprodjen  (f.  Vb.  I,  S.  251-255).  Sfufecr  ben  jungen  Vulfancn  beteiligen  fid> 
an  bcin  Aufbaue  alte  friftallinifdje  Sdn'cfer,  oon  einigen  fünften  werben  paläojoifdje  Ab- 
lagerungen mit  Verfeinerungen  bcr  fambrifdjen,  filurifdjen,  beoonifdjen  Formation  unb  be? 
Äotjleiifalfce  erwähnt,  aud)  XriaS  ift  oereinjelt  uadjgcroicfen.  Von  ungleich  größerer  Ver 
breitung  unb  Vebeutung  aber  finb  bie  Vilbungeu  beS  3wra  u"b  ber  treibe;  ber  entere  \)oi 
an  einer  Wenge  oon  fünften  $offilten  unb  namentlich  Ammoniten  geliefert,  roclcbc  mit  ben= 
jenigen  ßuropaS  in  auffaHenber  Steife  übereinfUmmcn.  Aud;  bie  flreibe  jeigt  merfroürbige 
Anflänge  an  unfre  Verhältniffe,  unb  il;r  fetjeiuen  auch  bie  fefjr  oerbreiteten  unb  mächtigen 
flnfdjähnlicben  Sdnajten  anjugehören,  welche  in  oielen  teilen  ber  Anben  eine  groije  dioUt 
fpielcn.  Von  befonberm  3[iitcrcffc  ift  enblid)  baö  Auftreten  ganj  ungeheurer  Staffen  oon 
Gruptiogefteincn,  beren  AuSbrudjSjeit  in  ben  $uxa  unb  bic  Äreibe  fällt;  Waffengefteinc 
biefeS  Alters  ftnb  befanntlich  befonbers  in  ©uropa  überaus  roenig  oertreten,  unb  es  hatte 
fid)  baljer  oiclfad;  bie  Anficht  oerbreitet,  bafe  roährenb  ber  Ablagerung  biefer  Formationen 
überhaupt  eine  tHuhejeit  bcr  oulfanifchen  Xljätigfeit  über  bie  ganje  (Srbe  gciocfcn  fei.  Tiefe 
Anficht  roirb,  roie  Steinmann  bemerft,  burcr)  bie  Verhältniffe  in  ben  fübamerifanifchen 
Anben  aufs  grünblidjftc  roiberlegt.  2£äfirenb  bie  nörbfidje  unb  roeftliche  Äüfte  oon  Sük 
amerifa  ir)rcr  ganjen  Üänge  nach  oon  einem  riefigen  Stettengebirge  eingenommen  roirb,  jetgt 
ber  SHeft  beS  Kontinentes  einen  burdwuS  abmeidjenben  Vau ;  ben  größten  Xeil  feiner  €ber= 
fläche  bilbet  bie  uralte  brafilifctje  Waffe,  ein  ungeheures  ®neifjgebiet,  auf  beut  nur  ftellenroeifc 
jüngere  Vinnenablagerungen  unb  obere  marine  ft reibe  liegen,  unb  treidle  burch  baS  un= 
geheure  Schroemmlanb  beS  AmajonenfiromeS  auSgebudjtet  roirb.  3m  Süben,  in  ber  Argem 
tinifajen  Siepublif  unb  in  Sßatagonien,  treten  bann  jene  mächtigen  tertiären  unb  biluoialen 
Ablagerungen  auf,  bie  roir  an  einer  frühem  Stelle  fennen  gelernt  haben,  unb  roeldje  oor 
allen  burd)  il)re  riefige  unb  frembartige  Säugetterfauna  oon  ©bentaten,  Xoiobonten,  3Na- 
frauchenien  unb  Magern  auSgejcichnet  ift. 
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3n  ben  t>orl>ergel)enben  Abfd&nitten  bcr  „©rbgefdjiäjte"  ronrbe  jn  mieberljolten  Walen 
beS  SBorfommenS  geroiffer  Mineralftoffe  gebaut,  bic  i^rer  fultureflen  SBerroenbung  wegen 
allgemein  befannt  finb.  9iid>t  immer  tjat  man  bie  Ausbeutung  biefer3tof)jtoffe  in  fo 
ausgebeizter  SBeife  betrieben,  wie  bieS  heute  ber  %aü  ifl  Siangfam  unb  allmählich,  wie 
alles  orgamfäje  2Baä)fen,  Iwt  fu$  au«  ben  primitiven  3uftänben  ber  porgefajidjtlichen  3«it 
ber  fyotyt  Äulturjuflanb  entroicfelt,  in  meinem  fiä)  bie  Menfä)heit  ^eute  befinbet.  (Js  gab 
eine  ^eriobe,  bie  Steinjeit,  roo  bem  Menden,  als  3e't9eil°ffcn  Höhlenbären  unb  beS 
Mammuts,  baS  SßerftänbniS  für  bie  Ausbeutung  beS  Mineralreiches  faft  voüfommen  oer= 
fdjloffen  mar.  33erfd)iebene  Nötigungen  beS  fiebenS,  hauptsächlich  ber  SelbftoerteibigungS- 
trieb,  lie&en  ihn  ein  Material  fuajen,  baS  als  SBajfe  geeignet  war.  ©r  erfat)  ben  Stein 
baju,  juerft  in  ber  gönn,  bie  ihm  bie  SRatur  bot,  als  Surfftein,  toie  er  ir)n  abgerunbet  unb 
banbgeredjt  im  glufjbette  fanb.  Später  mürben  burdt)  fünftliaje  93eit)ilfe  aus  Pfeucrfteiti 
Seile,  ^tfeilfpifcen  unb  mefferartige  SBaffen  rot)  jtigefäjlageu,  unb  2öerf3euge  buret)  2liu 
roenbung  beS  SchleifenS  ju  ©eroollfornrnnen,  bebeutete  fd)on  einen  grojjen  ^ortfcfiritt.  £en 
Üebm  oerftanb  man  fajon  in  jener  frühen  ©ntroicfelungSperiobe  311  mancherlei  freilich  recht 
rol)en  ©efäfjen  ju  formen. 

©ine  etroaS  fpätere  ©poche  finbet  ben  Menfct)en  bereits  im  93efifce  metallurgifdjer  Äennt- 
niffe.  SSunberfam  aber  ift  eS,  bafe  eS  nicht  ein  einfaches  Metall  mar,  roeldjeä  it)m  jtterft 
befannt  mürbe,  fonbem  eine  Regierung,  bie  Sronje.  lieber  etroaS  fpäter  erroeiterte  ftd) 
ber  ÄreiS  ber  auSgenufcten  Mineralftoffe  burd)  ben  $in3utritt  beS  GifenS.  2Bie  bie  berühm- 
ten ©räberfunbe  oon  &au"ftatt  lehren,  mürben  in  vorgeschichtlicher  3«t  aud)  fdjon  Stein- 
falj  unb  Sole  gewonnen. 

So  ungefähr  geftalteten  fid)  bie  erften,  frönten  gortfa^ritte  auf  bem  ©ebiete  ber 
33erroertung  beS  Mineralreiches  in  3iorb=  unb  Mitteleuropa.  3n  anbern  fcänbern,  3. 
in  Amerifa,  Afrifa  ober  Dftafteu,  bürfte  ber  2Beg  rooljl  ein  im  allgemeinen  ähnlicher  ge= 
roefen  fein,  nur  mttffen  je  nach  ben  SJanbeSuerhältniffcn  mancherlei  Abänberuugeu  ftatt; 
gefunben  höben.  SSBo  eiii3e(ne  Mineralien  in  befonberS  auffallenber  Menge  unb  in  einer 
Sonn,  bie  eine  möglidrft  unmittelbare  Skrroenbung  geftattet,  vorlagen,  roie  baS  ©olb  in 
gemiffen  Seilen  von  Afrifa,  Cftafien  unb  Amerifa,  baS  Silber  in  Merjfo  unb  v4kru,  baS 
Kupfer  am  Cbem  See  in  Siorbamerifa,  ba  bürfte  mol;l  beren  Semifcung  früher  eingetreten 
fein  als  in  anbern,  roeniger  begünftigteu  öebieten. 

3u  Cftafien  mar  bie  Mcnfdjheit  3roeifelloS  fd;on  fehr  frü^eitig  im  23cfifee  $al;lreid)cr 
praftifa):miueralogifä)er  Äcnntniffe.  SSir  haben  allen  ©nmb  3U  ber  Annahme,  bafj  eS 
ber  Cften  geroefen  ifr,  von  roo  bie  am  Mittelmccre  roohnenben  Äulturoölfer  be^  Altertumes 
einen  S^eil  ifjrer  flenntniffe  überfommen  Ijaben.  SBir  roiffen,  bajs  biefe  Golfer,  bie  uns  in 
iljrer  ^itteratur  l;inlänglia;  Material  3iir  Söenrteilung  il)reS  Änltur3uftanbe^  l)interla|)en 
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haben,  mancherlei  ^nbufirien  betrieben  unb  bereit*  mehrere  Metalle,  wie  ©olb,  Silber,  Vlei, 
3inn,  ftnpfer,  Ouecffilber  unb  ©ifen,  gefannt  haben.  Sic  benufcten  allerlei  Sc&mucf-  unb 
Gbelftcine,  fie  peroollfoinrnten  baS  Vauwefen  burdj  2lnwenbung  oon  Mörtelfubftanjen, 
fie  waren  Meifler  ber  Äeromif  unb  Meifter  im  Vebauen  bef  Marmors,  ©rböl  unb  Mine* 
ralfofjle  waren  ihnen  vertraut,  wenn  fie  auch  biefe  Stoffe  nicht  in  gröfcerm  Mafee  au$= 
gebeutet  ^aben.  Ter  Vergbau  würbe  jwar  im  2lltertume  fefjr  primitiv  betrieben,  aber  nad) 
Äräften  geförbert.  SHamentlicb  unter  ber  SRömerherrfdmft  lam  ber  Sergbau  fowobl  in 
Italien  als  in  ben  eroberten  ^ßrooinjen  ju  rafdf>er  Vlüte. 

9tad)  bem  Sliebergange  ber  Staaten  beS  Altertumes  gingen  bie  fulturellen  Grrungen^ 
fdjaften  ber  Mittelmeervölfer  nur  jum  Seile  auf  bie  jurficfgebliebenen  Völfer  beS  Horben* 
über.  9ia<$  ben  Stürmen  ber  Völferwanberung  trat  ein  StiUftanb,  ja  felbft  ein  9?ücffa)ritt 
in  ber  ©ntwicfelung  ber  materiellen  Kultur  ein.  ©rft  allmählich  würben  wieber  gortfdjrittc 
angebahnt,  bie  ftä)  namentlich  an  baS  Aufleben  eines  neuen  VergwertSbetriebeS  anfnüpften 
3m  7.  unb  8.  ^a^unbert  würben  in  oerfd^iebenen  Seilen  von  Teutfchlanb,  namentlich  in 
Tirol,  jal)lreiä)e  Vergbaue  gegrünbet,  unb  im  10. ^ahrlrnnbert  erftanben  bie  nachmals  fo  be^ 
rühmten  ßarjer  unb  im  11.  Sabr&unbert  bie  fö^fifä)en  ©ruben.  Sädhfifche  Sergleute  jogen 
naä)  Schweben,  Norwegen,  Vöhmen  unb  Ungarn  unb  erweiterten  immer  mehr  baS  ©ebiet 
gebeihlicben  VergbaueS.  3m  13. 3af>rf|unbert  enbücb  begannen  bie  erjten  Äohlenförberungen 
in  Siewcaftle.  Ratten  bie  Börner  ihre  Saue  oljne  jebwebe  Äenntniffe  über  baS  gortfefcen 
unb  bie  gorm  ber  fiager  unb  (Bange  angelegt,  fo  mürbe  jur  3eit  beS  Mittelalters  fa>n  mit 
größerer  Umficht  unb  Sicherheit  vorgegangen:  man  fuäjte  ein  Vilb  ber  jeweiligen  Lagerung 
ju  gewinnen,  man  war  auf  Verbefferung  beS  VetriebeS  unb  VLbbautä  unb  auf  Einführung 
mafdnneUer  Vorrichtungen  bebaut.  3n  bem  Majje,  als  bie  mittelalterliche  Äultur,  begünftigt 
burd)  baS  ättieberaufleben  ber  lmmaniftifä)en  Stubien,  ficr)  erhob  unb  aufgefaltete,  nahm 
auä)  bie  Verwertung  bes  Mineralreiches  eine  immer  größere  Vebeutung  unb  SuSbelmung  au. 

3u  voller  Entfaltung  gelangte  fie  aber  erft  mit  ber  allmählichen  Stuebübung  ber 
9taturwiffenfcbaften.  Ta  erft  begann  an  Stelle  empirifcher  Ven"ua)e  bie  jielbewufitc,  plan; 
mäßige  Bewältigung  unb  aufbeutung  ber  Statur,  welche  nach  fürs«  3«*  «ne  gönjltajc 
Umwälzung  auf  bem  ©ebtete  materieller  Lebensführung  jur  golge  hotte.  Tie  ©eologie 
lehrte  bie  LagerungSverhältniffe  verftehen  unb  erleichterte  baS  ätuffucfien,  bie  Verfolgung 
unb  ben  31bbau  ber  Lagerftätten  nußbarer  Mineralien.  Tie  gortfd>ritte  ber  ^h°Hf  unb 
Mafa)inentunbe  ermöglichten  baS  Vorbringen  in  grofje  Erbtiefen  unb  bewirften  eine  bebeiu 
teube,  faft  unbegrenzte  Steigerung  ber  ^robuftion  bei  fixerer  unb  billiger  Arbeit.  Tie 
Chemie  enblich  braute  bie  Entbecfung  zahlreicher  neuer  ©runbftoffe  unb  Verbinbungen 
unb  eröffnete  unaufgefefct  neue  Söege  ju  vorteilhafter  Ausbringung  unb  Verwenbung  ber 
diobftoffe.  Tief  ^atte  jur  golge,  baß  in  ber  SluSnufcung  ber  Mineralförper  unb  in  ber 
Vermehrung  ihrer  ©ewinnungforte  eine  Steigerung  eintrat,  beren  abfa)lufe  in  unabfeh1 
bare  >$cit  hinaufgerüdt  erfcheint. 

Um  über  bie  gro&e  Menge  ber  gegenwärtig  al«  nufebar  betrachteten  Mineralien  eine 
ftberficht  31t  gewinnen,  wirb  man  am  beften  bie  Slrt  ber  Verwenbung  als  Slufgangfpunft 
nehmen.  Ta  biefe  oon  gewiffen  phuftfalifchen  unb  chemif<hen  ©genfehaften  ber  betreffenbeu 
Mineralförper  abhängt,  biefelben  ©igenfehaften  aber  aud)  bie  mineraIogifa)e  2lnorbnung 
beeinfluffen,  fo  werben  bie  tedmologifeben  ©ruppen  teilweife  aua)  mit  ben  natürlichen 
mineralogifchen  ©nippen  jufammenfaüen.  Tanach  laffen  fich  oier  große  Abteilungen  unter- 
icheiben  unb  jwar  1)  bie  Salje,  Solquellen  unb  Mineralquellen;  2)  bie  brenn- 
baren Mineralien,  Äohlen  unb  Äof)lenwafferftoffe;  3)  bie  metallifchen  Mine- 
ralien unb  <5r3e;  4)  bie  Steine  unb  Grben. 
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1.        $*\qMtt*t  Ptewoliiiwllfn. 

Qnfjalt:  So I).  $iflorifä)e$.  (£ntfie$ung  ber  Saljlager.  Salj  in  allen  Formationen,  93eifpiele  hierfür. 
SBielicjfo.  Stebenbürgif$e  Salinen.  Stafcfurt.  «Ipine  Saljfager.  Solen.  Seefalj.  Saljfeen  ber 
Steppengebiete.   Statiftifa)e«.  —  Solquellen.  9Rinera(queu*en. 

$aS  Salj  ifl  ber  einjtge  9JMneralförper,  ber  bem  SWcnft^en  als  SlahrungSmittel  bient 
unb  if)m  als  SBürje  feiner  Speifen  unentbehrlich  ifl.  2lu<!h  wenn  uns  ©efd)ichte  unb  Ur= 
gefliehte  feine  bireften  Veroeife  für  bie  SBenufeung  beS  SaljeS  in  frühem  3eiten  bar= 
bieten  würben,  fo  fönnten  wir  fcfwn  aus  feiner  Unentbehrlid>feit  auf  eine  frühzeitige  3?er- 
wenbung  beSfelben  fchliefeen.  S5aS  Sllte  Xeftament,  bie  ©Triften  gried&ifdjer  unb  römifcher 
ftlaffifer  bergen  in  ber  2"hat  viele  barauf  Sejug  nebmenbe  Angaben ,  unb  aud)  bie  Ur= 
gefliehte  liefert  f>ier§u  wandle  intereffonte  2lnf)altSpunfte.  2)ie  alten  Äulturoölfer  gewan- 
nen baS  Salj  nadj  $erobot,  ^HniuS,  ©ioSforibeS,  2(rifiotele8  unb  anbern  größten: 
teils  burä)  Verbampfen  oon  SJieermaffer,  bod)  oerftanben  fie  auch  Solquellen  ju  oerwenben, 
unb  es  waren  ihnen  manche  Steinfaljoorfommniffe,  wie  baS  beim  Tempel  beS  Jupiter 
2tmmon  in  fiibnen,  befannt.  %m  SÄltertume  haben  fid)  namentlich  bie  Börner  als  eminent 
bergbautreibenbeS  93olf  ^eroorget^an,  fic  erblüften  in  ber  Verwertung  ber  nufcbaren  sJ)iine- 
raiien  fowohl  im  eignen  Sanbe  als  in  ben  eroberten  ^rooinjen  einen  wefentlidjen  5£cil 
ihrer  fultureQen  Aufgabe.  60  begegnen  wir  oielfad)  Spuren  altrömifcher  bergbaulicher 
21)ätigfeit.  3n  ben  Salinargebieten  oon  'äHdroSsUjodr  unb  ST^orba  in  Siebenbürgen  hat 
man  alte  Sagbaue1  entbeert,  bie  unzweifelhaft  aus  ber  3eit  ber  ftömerr)crrfcbaft  herrühren. 
$ie  «Römer  fudjten  bei  ben  in  fct)r  geringer  Briefe  unter  ber  ©rboberfläche  anftef>enbcn  Salj^ 
ftöcfen  Siebenbürgens  juerfi  bie  wenig  mächtige  Schotter*  unb  $ammerbebea*e  ju  entfernen 
unb  Rauften  baS  Material  am  9tanbe  bcS  SalzftocfeS  zu  wallartigen  falben  an,  bie  jum 
Seile  noa)  heute  erhalten  flnb.  SaS  entblößte  Salj  würbe  nun  einfach  oon  obenher  in 
trichterförmigen  Slbbauräumen  gewonnen.  3luf  biefe  SSeife  fonnte  feine  bebeutenbe  Siefe 
erhielt  werben,  unb  es  ergab  fia)  balb  bie  9totwcnbigfeit  neuer  örubenanlagen,  fo  bafe  mit 
ber  3eit  bie  ganze  Oberfläche  ber  Salzlager  burd)wüf)lt  unb  mit  trichterförmigen  Slbbauen 
bebeeft  würbe,  ©a  in  ben  fiebenbürgifdEjen  Salinen  aud)  Spuren  mittelalterlicher  Vergbauc 
uorhanben  ftnb  unb  wie  aud)  in  ben  Saljreoieren  ber  2ftannarofch  in  Ungarn  über; 
bieS  nod)  Stein-  unb  Vronzeroerf  zeuge  aus  noch  oiel  älterer  3*it  aufgefunben  mürben,  fo 
barf  man  biefe  Salinargebiete  wohl  mit  ju  ben  allerölteften  Äulturpunftcn  0y- 
(en,  an  melden  ber  SHenfd)  feit  oielen  Sahrfmnberten  eine  nahezu  ununterbrochene  in- 
buftrielle  Zl)&\iattit  ausübt. 

2luch  unfern  Vorfahren,  ben  Äcltcn  unb  @ermanen,  war  bie  Salzgewinnung  feincS- 
wegS  fremb.  Sic  erzeugten  baS  Salj  in  fet)r  primitioer  SBeife,  inbem  fic  tonhaltige 
Söflingen  auS  ausgelaugter  ^flanzenafehe,  SWeerwaffer  ober  Sole  auf  glühenbe  flobleu 
goifen  unb  fo  oerbampfen  ließen.  Sie  erzielten  baburd)  ein  fchwarjeS,  unreines  Salj, 
baS  feines  SlfchengehalteS  wegen  einen  beijjeuben  ©eigefchmaa*  hatte.  2>cr  Sefife  oon  Sol= 
quellen  war  für  fic  oon  fo  großer  SBichtigfeit,  bajs  er  fogar  SSeranlaffung  ju  blutigen 
Äriegen  gab.  ©inen  fchr  auSgebchuten  Saljbergbau  fcheinen  namentlich  bie  flelten  getrieben 
ju  haben.  Schon  baS  häufige  SSorfommen  beS  angeblich  fcltifcbcu  SBortftammeS  „hal"  in 
SBejeidjnungen  für  faljreiche  Drte  beutet  barauf  hin.  3)ie  uralten  (Gebräuche,  ©erechtfame 
unb  Spracheigentflmlichfeiten  ber  ©enoffenfehaft  ber  Sal$arbeiter  in  ^allc  au  ber  Saale, 


1  Jagbau  ift  bie  Strt  SSergroerfSbetrieb,  me(a)e  bei  geringer  3Bfia)tigfeit  ber  bebedenben  Sa)ia)t  oon 
oben,  r-on  Jage  au«,  beginnt. 
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bcr  fogenannten  fcalloren,  werben  oon  ben  meiften  ^orfd^ern  ebenfalls  als  Überrede  aus 
feltifd)er  3*it  gebeutet.  £ie  berühmten  Oräberfunbe  oon  ftallftatt,  bie  gunbe  am  3>ürem 
berge  bei  ^allein  bemeifen,  bafj  in  ben  Storboftalpen  eine  reiche  Seoölferuug  in  oorrömifdjer 
3eit  Saljbergbau  getrieben  nnb  au«  ber  Saljgeminnung  fo  grofce  Vorteile  gejogen  fabe,  bafc 
ein  weitge^enber  SuruS  unb  felbft  Äunftliebe  }u  gebetbjidjer  ©ntfaltung  gelangen  tonnten. 

So  uralt  nun  aud)  bie  Sluffinbung,  SBerwenbung  unb  ©rjeugung  oon  Äod)fal$  ift, 
fo  fonnte  feine  eigentliche  d)emifd)e  Siatur  bod)  erfl  im  Anfange  biefeS  ^aljrfwnberts  erfannt 
werben,  als  $>aon  im  3af)re  1810  ju  jeigen  oermod)te,  bajj  baS  Salj  aus  ßhjor  unb 
Natrium  (im  SJerfjältniffe  oon  60,7  GOlor  unb  39,3  Natrium)  jufammengefe&t  ift.  33o  c$ 
Gelegenheit  ^at,  in  2>rufenräumen  frei  auSjufriftallifteren,  nimmt  es  bie  ^orm  oon  reget 
mäßigen  Würfeln  an;  im  reinen  3uftanbe  wafferf>en,  befommt  e$,  mit  2$on  oerunreinigt, 
graue  Färbung  unb  fann  ausnahmsweise  felbft  blau  ober  rötlid)  gefärbt  erfdjeinen.  %<& 
Salj  ift  auf  ber  (Srbe  aufjerorbentlid)  roeit  oerbreitet;  bie  unerfd)öpflid)e  Sorratsfammer 
beSfelbeu  bilbet  baS  201m.  ^voax  pnbet  man  eS  ioor)(  aud)  an  ben  2lfd)enfegeln  oon  2>ulfanen, 
ioo  eS  nad)  Eruptionen  in  gasförmigem  ^uftanbe  auSftrömt  unb  in  ftriftaUform  jum  lieber: 
fd)lage  fommt,  boa)  ift  bie  Spenge  biefeS  oulfanifd)en  SaljeS  eine  oerfd)minbeube  gegen 
ben  unenblidjen  Saljreid)tum  beS  3WeereS. 

Unter  roeld)en  Umftänben  eS  gefd)ef)en  fann,  baj?  fid)  an  gewiffen  Stellen  auS  bem 
sJWeere  Saljlager  abfefcen,  würbe  fd)on  im  erften  Sanbe  (S. 153—160)  auSführliaj  au& 
einanbergefefct.  9tur  um  ben  3ufammenhang  ber  $arftellung  aufred)t  ju  erhalten,  mufe 
baS  2öid)tigfte  barüber  ^ier  furj  wteberholt  werben.  Saljlager  fönnen  fid)  im  offenen 
3Weere  nid)t  bilben,  ebenfowenig  tonnen  fie  burd)  oÖUigeS  2luStrocfnen  gänjlid)  oom  3)leere 
abgetrennter  Sudjten  entftanben  fein,  ba  bie  Saljmcnge,  bie  in  le^term  ^alle  jum  Slbfafce 
gelangen  tonnte,  oiel  ju  gering  ift,  um  mit  ben  befannten  Saljlagern  oerglidjen  werben  ju 
fönnen.  dagegen  fönnen  bie  mädjtigften  Saljlagerftätten  in  genügenb  tiefen  33ud)ten  ge> 
bilbet  worben  fein,  weldje  burd)  eine  Söarre  oom  offenen  SHeere  teilweife  abgetrennt  waren. 
Gine  berartige  SBarre,  wie  fie  j.  8.  bei  ber  grofjen  Saljpfanne  beS  ÄafpifeeS,  bem  Äara 
33ugaS,  befteht,  mujj  ben  3utött  ber  Flut  in  baS  öeefen  geftatten  unb  jugleidb  ben  iHürffhifc 
ber  fd)weren  Mutterlauge  ermöglichen.  Weitere  öebingungen  ber  Saljbilbung  unb  ferner 
trocfneS  ftlima  unb  Süfjwafferarmut  ber  Umgebung  beS  betreffenben  SaljbufenS.  Xa  fid; 
biefe  Süebingungen  ju  allen  ^cittw,  in  allen  Venoben  bcr  Grbgefd)id)te  wieberbolt  ^aben 
tonnen,  fo  finben  wir  baS  Steinfalj  aud)  thatfädjlid)  in  allen  Formationen  ber  Grbrinbc 
unb  in  aflen  SBeltteilen.  3uwetleu  fann  man  fogar  bie  Wahrnehmung  mad)en,  baß  geroiffe 
Gebiete  wäfjrenb  ber  3eit  mehrerer  gormationäftufen,  ja  Formationen  ^inburd)  befonberS 
günilige  öebingungen  für  bie  Salsbilbung  bargeboten  &aben.  So  haben  in  £eutia)lanb 
oon  ber  3e^  obern  3eä)ftt\nt$  bis  311m  Sd)lu&  ber  jungflen  ^riaSftufc  ber  3alj- 
bilbung  günftige  ^erljältniffe  get)errfd)t,  in  ben  Karpathen  finben  ^d)  Sal3fpuren  in  ber 
Hreibeformation,3ah(reid;e  Solen  im  Sllttertiär  unb  mäd)tige  Saljlager  im  jungem  tertiär. 

3u  ben  geologifd)  äik)Un  Saljoorfommniffen  gehören  bie  Solen,  bie  man  im  Unter* 
filur  ber  Umgebung  oon  St.  Petersburg  fennt;  im  Cberftluc  weift  Ülorbamerifa  Sal$  auf, 
wo  in  Salina  unb  Sijracufe  (Cnonbagabiftrift,  9icw  3)orf)  mäd)tige  Solen,  51t  Gobe^ 
rid)  in  itanaba  Saljbänfe  oon  14  bis  40  gufj  Xidt  oorfommen.  S)ie  2>eoonfonnation  ent 
()ält  Sal)  in  ben  baltifd)en  prooinjen  unb  in  Glnna,  bie  Steinfoljlenformation  im  Saginaw- 
bti'trtfte  im  Staate  3)iid;igau  in  9iorbamerifa  unb  in  (Jnglanb.  25ic  permformation  liefert 
Salj  in  ben  ruffifdjen  WouoerncmentS  penn  unb  ^cfaterinoslaw,  in  Xeutfd)lanb  ju  xHrtern, 
Stafefurt,  £eutrid)Sl)all,  ä^clfiSholj  unb  an  anbem  Crten.  paläojoifd;en  alters  finb  ferner 
bie  gro&artigcn  Saljlager  bcr  Salt  9<ange  oon  Penbfajab  in  Dftinbien,  bie  fa)on  feit  ur= 
alter  3eit  im  3lbbauc  ftefjen. 
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Unter  ben  mefojoifchen  Formationen  ift  am  faljreichilen  bie  Dria«,  roeldje  in  Dcutfchlanb 
in  allen  Unterftufen,  im  ©untfanbftein  (Sdjöntngen,  fctebenhaHe,  Rommersheim,  Sulja, 
Saljungen  jc),  im  SJiufchelfalf  (FriebridjShaH,  Sd)roäbifcb;&an,  fiüneburg  jc.)  unb  im 
fleuper,  Salj  führt.  Die  befannten  alpinen  Saljlagerftätten  oon  3fcbl,  §aUein,  2luffee, 
33ercbteSgaben  gehören  ber  untern  DriaS  an.  Die  Saljlager  oon  Frankreich  (Salin!)  unb 
Sot^ringen  (33ic)  beftnben  fidj  im  fleuper,  unb  bie  grofjen  «nglifdjen  Saljablagerungen  bev 
©raffajaften  9Jottingl;airt,  Derbp,  Stafforb  :c.  finb  ebenfalls  triabifchen  alter«.  Die  3ura^ 
unb  flreibeformation  bagegen  ftnb  auffallenb  faljarm.  3ur  ledern  jäf)lt  man  gcroiffc 
Saljoorfommniffe  oon  Algerien  unb  eine  9icir)c  oon  Solquellen  in  SBJeftfalen  (ÄönigS- 
bau  9ieufaljroerf,  SBerl  jc). 

3at)lreiö^e  bödjft  mistige  Saljlager  gehören  enblidb  ben  tertiären  Formationen  an. 
211«  Seifpicl  eine«  alttertiären  SaljoorfommenS  mag  ber  berühmte  Saljberg  oon  Gorbona 
in  Katalonien  btenen,  ber  eine  fteile,  etioa  95  m  hoch  aus  9htmmulitenfd)irf)ten  frei  auf- 
ragenbe  Saljmaffc  bilbet  unb  fdjou  feit  3a^rl;unberten  abgebaut  wirb.   3iod;  faljreichev 


2  ut  djiitnil  I  bur4  bo8  Salilagtr  oon  ffiiclwjta:  aVQubium  unb  liluoium  -  b  Ss'jtlj.ui  —  c  ®tunfaljfarp(i  - 
J  SBijOiSal}  —  e  öjtjbiltr  6alj  —  f  ©ipö  —  K  ßerpatbcnfanbPrm,  frcocijdj  unb  alttcrti&r.    84I.  ttjt,  6.  728. 


ift  ba«  jüngere  Dertiär  ober  sJ)iiocän,  bem  bie  alttierülnnten  farpatfnfcbeu  iiager  in  ©alijien, 
Ungarn,  Siebenbürgen  unb  Rumänien  foioie  geroiffe  Sagerftätten  in  Sübrufjlanb,  in  ^er= 
fien  unb  Sijilien  angehören. 

Der  altfnftorifä)e  SRuf  ber  farpathifdjen  Saljlager  rechtfertigt  eS,  roenn  mir  uns  an 
erfter  Stelle  etwa«  eingeljenber  mit  ilmen  befebäftigen.  Der  9iorbranb  ber  3llpen  unb 
Karpathen  roirb  oon  einem  faft  fontinuierlic^en  fdjmalen  SBanbe  oon  SWiocänablagerungeu, 
meift  fcf)ieferigen  unb  faubigen  Dhoneu,  begleitet,  roeldje  fieb  bis  roeit  nach  Rumänien 
hinein  oerfolgen  laffen  unb  oielerortS  burd)  Saljreid)tum  auSgejeichnet  jtnb.  $on  ben 
Karpathen,  bie  roie  bie  2llpen  jur  3Jliocänjeit  bereits  ein  gehobenes  ©ebirge  barftellten, 
mar  auch  ber  füblidje  ^nnenranb  oom  ÜDJiocänmeere  befpült,  unb  eS  bübeten  fi<h  auch  ba 
auSgebefmte  Saljlager.  3roar  *m  oocr;  unD  nieberöfterreidufchen,  mährifcheu  unb  fd)lefi- 
ftfje»  9lnteile  ber  eben  erioäfmten  SJliocänjone  fam  eS  nicht  ju  auSgebeljnten  Saljablage= 
rungen,  aber  einjelne  Solen  unb  Sobquellen  unb  jablreicbe  ©ipSoorfommniffe  beuten  bar- 
auf  hin,  bafj  tyitt  roenigflenS  ähnliche,  bie  Diffociation  be«  9JieerroafferS  begünftigenbe  23er- 
hältniffe  geherrfcht  haben  roie  roeiter  öfUiaj  in  ©alijien,  in  Siebenbürgen  unb  im  öftlidjen 
Ungarn,  roo  eine  SHeihe  grofjer  Saljlager  jur  23tlbung  gelaugt  ift 

Da«  befanntefle  berfelben  ifl  roofjl  ba«  oon  Söielicjfa  bei  Ärafau,  ba«  fieser  feit  bem 
11.  ^abrhunbert  unb  roahrfcheinlich  fchon  früher  in  regelmäßiger  Söeife  abgebaut  rourbe. 
Unter  einer  roenig  mächtigen  Decfe  oon  Dammerbe  unb  Diluoialbilbungen  folgt  ber  mio- 
cäne  bläuliche,  ungefchichtetc  Degel,  ber  fchon  bei  20  m  Diefe  eine  leichte  Imprägnation 
mit  Salj  erfennen  läßt.  9J?it  junehmenber  Diefc  roächfl  auch  ber  Saljgehalt,  unb  in  bem 
mit  Saljbrocfen  angereicherten  Saljthonc  treten  jahlreiche  ftoefförmige,  balb  fubifchc,  balb 
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fanggeftreefte,  grobFriftariiniid)e  SaljfÖrper  auf,  welche  bie  oerfdjiebenfien  ©rofeen  bi«  ju 
einem  Äörperinjjalte  oon  mehreren  £aufenb  SlubiFmetern  aufmeifen  (f.  äbbilbung,  <S.  727) 
unb  it)rer  grünlichgrauen  Färbung  wegen  ben  Siamen  ©rünfaljFörper  erhalten  haben.  £ie 
barunter  befinblit^cn  Seile  be«  Schlager*  untertreiben  fia>  oon  ber  obern  Legion  fehr  we^ 
fentlich  burd?  bie  Deutliche  Schichtung,  welche  fowot)l  an  ben  Saljflöjen  al«  an  ben  jwifchen- 
liegenben  tauben  ©efteinen  beobachtet  werben  fann. 

S)ie  Saljflöje,  bie  oft  auf  weite  StrecFen  Inn  anhalten,  oerjweigen  fid)  juwetlen  ober 
Feilen  ftä)  au*,  um  in  einiger  Entfernung  oon  neuem  anjufefcen.  Sie  finb  burch  taube 
©efteine  getrennt,  meldte  hauptfächlich  au«  Saljtt)on  mit  ja^Ireidjen  platten  unb  öänbern 
oon  äntjobrit,  f  eltener  ©ip«1,  unb  au«  Salsfanbfietn  begehen. 

Sie  6aljffö}e  finb  in  jwei  3onen  angeorbnet,  bie  obere  enthält  ba«  fogenannte  Spi$a= 
Salj",  ein  mittelFörnige«,  mit  feinen  SanbFörnern  oerunreinigte«  ©alj,  welche«  bi«  ju 
20  m  mächtige  ^löje  bilbet,  bie  untere  ba«  Sjobifer  (Schacht*)  Bali.  totere  jeidjnet 
ttd)  burd)  ho<hgrabige  fteintjeit  au«,  bilbet  aber  nur  ^löje  oon  2  bis  8  m  3Häd)tigFeit. 
3^re  Lagerung  gleist  in  großen  3üßen  faft  oerfleinerten,  flauen  9Weere«weü"en,  beren 
Surfen  ficr)  auägebefmt  unb  jipfelförmig  jugefpifct  |>aben.  $a«  fiiegenbe  ber  SjobiFer 
ftlöje  wirb  au«  ainhöbrit,  Saljttwn  unb  Saljfanbfiein  gebilbet  unb  würbe  noch  nicht  oma) 
fahren,  ba  au«  bemfelben  ju  wiebcrtwlten  9Men  Süßwaffer  in  fo  großer  SRenge  auSge^ 
treten  ift,  baß  ber  ©rubenbau  baburdfj  in  hohem  ©rabe  gefät)rbet  würbe. 

flaum  enthalt  ein  jmeite«  Saljlager  fo  )ar)lretcr)e  S3erftcinerungen  wie  ba«  oon  23ie= 
licjFa,  welche«  baburdt)  fchlagenb  feine  ©ntftelmng  au«  bem  SÄeere  erweifi.  §äuftg  finb 
roof)l  nur  bie  iniFrofFopifcben  Sdjälchen  oon  ^oraminiferen,  boä)  finb  aud)  jaljlreid&e  Sitten 
oon  9WolIu«Fen,  einjelne  Äruftaceen,  Sroojoen  unb  eine  ©injelForalle  nadjgewiefen  worben. 
9?idjt  feiten  flößt  man  auf  SKeftc  oon  Sanbpflanjen,  bie  oon  ben  benachbarten  Äüften; 
gegenben  eingefdjwemmt  würben. 

Sic  große  flHädjtigFcit  ber  SaljFörper  ober  =l*agcr,  bie  bebeutenbe  Srodfenheit  unb 
^eftigfeit  be«  ©ebirge«,  bie  in  ber  ooUFriftatlimfchen  3lu«bilbung  be«  Salje«  it)ren  ©runb 
hat,  bebingen  ganj  eigenartige,  für  ben  (Salzbergbau  bcjeidtjnenbe  Slbbaumethoben.  Sie 
SaljFörper  werben  bi«  auf  eine  bünne,  ber  geftigfeit  wegen  jurüdfgelaffene  Ärufte  nadj 
aüen  Dichtungen  Inn  abgebaut,  fo  baß  baburdj  rieftge,  in  SBielicjFa  „Stammern"  genannte 
.<Qohlräuinc  entfielen.  $a  ftd|  ber  alte  Bergbau  in  äöielicjFa  juerft  ben  ©rünfaljFörpern  ber 
obern  Siegion  jugewenbet  hatte,  fo  erfdtjeint  gegenwärtig  ber  größte  Seil  berfelben  bereit« 
abgebaut,  unb  e«  legen  nur  noch  bie  ja^Ireid^en  großen,  bi«  ju  95  m  ^o^eit  Kammern  in 
ben  obern  ^orijonten  ber  äßielicjfaer  ©rube  3cugni«  ab  oon  bem  ehemaligen  ©al^reid)' 
tume.  3Wanä)e  Äammern  ftanben  me^r  al«  ein  ^a^rhunbert  in  betrieb,  wie  bie  Äammer 
sJJhä)alowice,  au«  weld>er  oom  3a^re  1717  bi«  1861  ©alj  geförbert  würbe.  3n  ben  tiefern 
§ori3onten  nehmen  bie  Äammern,  angepaßt  an  bie  me^r  fläd)enartige  entmiefdung  ber  <5aly- 
fllöje,  eine  geänberte,  niebrigere  ^orm  an.  S)er  %bbau  feibft  gefdjiet)t  burdj  bie  Hblöfung 
großer  Sanbflä$en,  weldje  bur(h  2äng«v  §irften*  unb  6ohIenfd)ramme  umgreift,  burdj 
feitlid^  eingetriebene  eiferne  Äeile  oon  ber  Untertage  teilweife  abgetöft  unb  eublid?  mit  einer 
budjenen  Stange  gänjlidfj  abgehoben  werben  (f.  Slbbilbung,  6.  729).  Stuf  biefe  2Betfe  wer= 
ben  nadj  aßen  Dichtungen  be«  Slbbauraume«  tyn  große  Sal}tafeln  gewonnen,  welche  bann 
jerfleinert  unb  in  oerfdjiebenen  herföminlidjen  formen  in  ben  fcanbel  gebradjt  werben. 

3ntereffant  ift  ber  Umftanb,  baß  ber  Äammerbau,  wie  wir  i^n  in  äßielicjfa  Fennen 
gelernt  haben,  aua)  bei  außereuropäifthen  ©alalagern  in  gleicher  2Seife  in  Snwenbung 


1  Über  baft  33erf)älrni*  oon  »n^brit  unb         f.  S3anb  I,  S.  156. 

31  ®pijo,  b.  b,.  weil  naä)  Siielicjfa  berufene  3»Pfft  Bergleute  biefe*  ©alj  erf^loffen  tpben. 
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tarn.  So  TOtfFen  roir  burei)  bic  ofiinbiföen  ©eologen,  bafj  fia)  bie  $inbu  ftfron  lange  oor 
fer  SBefi&naljme  be$  fianbeä  burdj  bic  ©nropäer  in  ben  au$gebefmten  Saljlagern  ber  Salt 
Wange  be3  ÄammerbaueS  bebienten  unb  babei  innere  Hohlräume  erzeugten,  roelä)e  bie 
uielfad)  berotmberten  äammern  von  2Bielicjfa  an  ©rofcartigfeit  roeit  übertreffen. 

2öenben  roir  uu3  von  2Bielic}fo  nadj  Dftm,  fo  tritt  uns  im  benachbarten  33odt)nia  baä 
näctjfte  Saljoorfornmen  entgegen,  roo  mehrere  (Satjflöjc  im  ©egenfafce  ju  ber  uer^ältnis 
mäjjig  fladjen  Sage; 


rung  r>on  Söielicjfa 
)t\)X  fteil  nad)  Sfo 
ben  einfallen  unb 
eine  oiel  geringere 
SRächtigfett  unb 
9ieint)eit  befifcen 
als  an  bem  erflge= 
nannten  Orte.  3n 
Oftgalijien  unb  in 
ber  Suforoina  ftnb 
großartigere  Salj- 
tager  feiten,  bage= 
gen  erfdjeint  ba= 
felbft  eine  Un$af)l 
(über  200)  ergiebi= 
ger  Solen,  roeldje 
über  bie  ganjeSJtto-- 
cänjoue  oerftreut 
finb.  9iur  ein«  Ulf 
ter  ben  oftgalijü 
'eben  Saljlagern 
fann  eine  erfjötjtc 
3lufmerffamfeit  be= 
anfprudjen,  näm- 
lict)  baS  oon  5ta= 
lu3$,  roelcf)e$  neben 
Steinfalj  mächtige 
Sagen  unb  fiinfen 
oonSnloin  (Gt)lor: 
falinm)  unb  Äainit 
enthält.  EiegTofje 


m 


Vbbaumeife  in  ©icttcjfa:  &  3at|tafttn  —  b  6er  fogenannte (finb>u  —  c  24na,«|<$iamm  — 
d  6obteni<tramm  -  ..  fjirflfi&ramm  -  f  «bOtbeftangt.  Sgl  Itxt,  6.  728. 


Sebeutung  biefer  Salje  foroofil  für  bie  ^nbuftrie  all  auet)  unfre  tf)eoretifd)en  2tnfd)auungen 
über  bie  Gntftelmng  ber  Saljlager  roirb  bei  ber  Scfpredjung  be$  Sta&furter  Sägers  ein-- 
get)enber  geroürbigt  roerben.  %n  -Ha luv*  neben  bieje  Salje  bisher  nodj  nidt)t  jene  intcnfioe 
xUuänufcung  unb  Verarbeitung  erfahren,  beren  fie  fäfjig  unb  roürbig  roären. 

2luf  ber  Sübfeite  beS  Äarpatl)enbogen3  nehmen  in  erfter  fiinie  bie  fiebenbürgiict)en 
Saljlager  burd)  i^re  fdjon  oben  berührte  ©efdncfcte,  itjre  ©rööe  unb  tyr  geologifd)^  5Ber= 
halten  bie  3tufmerffamfcit  in  2lnfprud>.  (Sin  förmlicher  SRing  oon  einjelnen  Salinan>orfomm= 
mffen,  ber  nur  auf  ber  Sübfeite  erfieblidje  Unterbrechungen  erlcibet,  un^iefn*  ben  3»"en= 
ranb  beä  fiebenbürgifäjen  Redend.  3)a£  Salj  ift  Ijier  ni$t.  roie  gewöhnlich,  in  flächenartig 
ausgebreiteten  Sagern  entrotcfelt,  fonbern  er)*a;eint  in  $orm  mächtiger,  oielfact)  in  ftd) 
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jufammengefnidter  fubifdjer  „Stöcfe"  oon  riefiger  @röjje.  ©erabe  ba«  hier  untenftebenb 
abgebilbete  SSorfommen  oon  Teefadna  macht  Neroon  eine  &u«nahme,  ba  e«  bie  urfprüng: 
liehe  £'agerform  noch  beutlich  erfennen  läßt.  2luch  bie  Sal3)töcfe  waren  urfprünglich  Sager 
nnb  bürften  erft  infolge  fpäterer  3erfe$ungen  nnb  Umlagerungen,  bie  im  ^nnern  ber  Salj= 
maffe  oor  fich  gingen  nnb  mit  SBolumoergrößerung  oerbunben  waren,  bie  Stotfform  am 
genommen  haben.  3Rit  bem  <Safjc  finb  auch  frier,  wie  au*entfralben,  @ip«  unb  Slnhubrit  in 
Herbinbung.  911«  Segrenjung  ber  ealjftöde  treten  Satyhone  auf,  welche  hier  häufig  Sro* 
c^pttuffe  enthalten,  oon  oulfantfcfreii  ©ruptionen  herrüfrrenb,  bie  jur  3)iiocänjeit  in  Sieben- 
bürgen roie  in  Ungarn  eine  fo  bebeutenbe  5HoHe  gefpielt  haben. 

SRiefig,  tote  bie  35imenfionen  ber  Satylöcfe,  fmb  auch  bie  glocfen:  ober  ppramiben= 
förmigen  SÄbbauräume,  bie  man  im  Innern  berfelben  angelegt  frat.  9Wan  baut  oon  Tage 
aus  einen  engen  Scfrad)t  in  ba«  fefte  ©teinfalj  unb  geht  in  bemfelben  noch  eine  3trea*e 
weit  fort,  um  ben  fünftigen  »au  burefr  eine  eteinfaljbecfe  oor  ©infturj  ju  ftifrern.  9ia<fr 
abwärt«  wirb  nun  ber  9iaum  nach  allen  Wartungen  immer  mehr  erweitert,  bis  enblicfr 

fotoffale  feget-  ober  ppramibenför- 
mige  fallen  entfielen  (f.  nebeiv 
b  fterjenbe  Slbbilbung),  bie  naefr  außen 
nur  burefr  ben  an  berSpifoe  beritanv 
mer  befinblicfren  Schacht  fommuni= 
3ieren.  SDiefc  fallen,  in  ifrren  3lu«- 
maßen  noch  großartiger  al«bieÄam= 
mern  ©ielicjfa«,  fönneu  eine  £>öbc 
oon  150  m  erhalten  unb  babei  eine 

Soljlofltr  oon  Stcfadno,  Siebtnt>üra«i.   f*a<ft  JJoftpnoJ        Gfcutlbftäcfre  OOU  3000  bi«  4000  qm 

■  viafrif««  XDon  -  b  eti^-j«*"»  -  *  6ai,nwne  -  e  «i»s    aufweifcn.    3«  neuerer  3eit  legt 

man  feine  ©locfeiu  ober  Äegelbaue 
mehr  an,  fonbern  gibt  ben  Stöbaufraaeu  eine  colinbrifcfre  ober  pri«matifche  %ovm,  um  fofort 
eine  größere  SCbbaufläcfre  ju  befommen.  9iicf}t  feiten  oereinigt  man  3wei  angrenjenbe  Äam^ 
mern  $u  einer  einigen.  Tic  3trt  be«  Slbbaue«  tu  eine  ganj  ähnliche  wie  in  Sieliqfa.  Ter 
Saljabbau  wirb  gegenwärtig  fjauptfacfrlicfr  in  ben  Salinen  ^arajb,  2}eefatfna,  Jhorba, 
9Jldro«=Ujodr  unb  SBijadfna  betrieben  unb  3war  am  lebhafteren  in  3J(dro«=Uioär,  wo  jäljr- 
lia)  an  700,000  3entner  gewonnen  werben.  311«  ben  mäajtigften  Saläftocf  betrachtet  man 
ben  oon  Sßarajb,  welker  eine  9)torjmallänge  oon  2300  m,  eine  9)carimalbreite  oon  1700  m 
unb  eine  aufgefdjloffene  Xiefe  oon  180  m  aufweift  unb  mit  narften  Saljfelfen  ju  Sage 
ausgebt.  ftfrnlufre  SBerhältniffe  wie  bie  Salinen  Siebenbürgen«  bieten  auch  bie  namentlia) 
im  Äonntate  aJiarmarofcfr  gelegenen  Safylager  Cberungarn«  bar. 

91  od)  reicher  unb  großartiger  al«  bie  tertiären  Saljlager  ber  Äarpatt)enlänber  finb 
bie  triabifefren  Sa^oorfommniffe,  mit  welken  5>eutfd)lanb  gefegnet  ift.  £ie  micfrtigrten 
oon  ihnen  würben  erft  in  neuerer  3eit  burd)  3af>lreid)e  Eiefbohrungen,  namentlich  in  ber 
uorbbeutfehen  ebene,  uadjgewiefcn,  ba  man  licfr  früher  meift  mit  ber  Beugung  oon  Sufr 
fal3  au«  ben  vorfranbenen  Solen  begnügte.  3"  ben  mehr  gebirgigen  füblia)eru  teilen 
£cutfd)lanb«  boten  wnäcfrft  cinjelnc  ÖipSoorfommniffe,  bie  wir  ja  al«  ftete  ^Begleiter  be« 
Sal3e«  leimen,  fowie  jafrlreiche  Solquellen  bie  SBeranlaffung,  um  £iefbofrrungcn  auf 
Steinfal3  ju  oerfuefren,  bie  benn  aud;  thatfädjlid)  an  oielen  fünften  oon  Erfolg  begleitet 
waren,  fo  im  3)iufd>elfalfe  bei  ©rfurt,  Stotternheim,  »uffleben,  an  Der  0ren3e  )toif<^en 
©untfattbfiein  unb  3ed)|'tein  in  Staßfurt,  Sa)Önebecf  unb  ßgeln,  im  3cchfteine  bei  Ärtcrn 
unb  Äöftrife.  9iach  biefen  Grfolgen  wanbte  mau  fid>  ber  norbbeutfd)en  ebene  311,  unb  audj 
ba  gelang  e«,  großartige  (Srgebniffe  3U  er3ielen.  33ei  Sperenberg,  etwa  5  teilen  füblia) 
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von  Berlin,  erreichte  man  in  einer  ^tiefe  oon  89  m  ba«  ©teinfalj  nnb  hatte  badfelbe  bei 
1273  m  noch  nityt  burchbohrt,  fo  bafj  baä  ©alj  ^ier  eine  SRächttgfeit  von  mehr  als 
1184  m  befifet.  Xk  33of>rung  mußte  tec^nifdjer  Sc^roierigfciten  wegen  eingeteilt  werben, 
ohne  bafj  man  baS  fitegenbe  be3  ©aljlagerd  erreicht  hätte.  9Benn  man  nun  aud)  annimmt, 
bafj  vielleicht  infolge  geneigter  Stellung  be$  fiagerö  bie  wirfliehe  9Käd)tigfeit  etwaö  ge= 
ringer  ift,  fo  ift  fte  in  jebem  gaHe  boch  eine  fo  enorme,  ba§  bierburch  alle  bi$f>er  befannteu 
©aljlager  in  ©chatten  gefleflt  werben,  $Ü)nl\d)e  ©aljreichtümer  erbo&rte  man  aud)  au 
anbern  fünften,  wie  in  ©egeberg  bei  Hamburg,  in  ^nowrajlaw  im  ^ofenfehen,  ju  Sübt^een 
in  Mecflenburgs©d)werin. 

S3on  aUen  ©aljlagern  $eutfd)lanb3  ift  baä  oon  ©tafjfurt  jur  größten  93etitt)mtr)eit 
gelangt;  e8  jeiebnet  fid)  foroor)(  burch  feine  SJiächtigfeit  unb  2lu3befmung  als  burd)  d^emifc^e 
3)lannigfaltigfeit  aus,  welch  (entere  fowobl  eine  rafcb  aufblühenbe  cbemifd)e  ©rofjinbuftrie 
jur  $olge  ffatte,  als  aud)  in  wiffenfehaftlicher  Sejiefmng  baS  gröfcte  ^ntcreffe  ^eroorrief. 
3n  ber  ©tafefurt-Ggetnfdjen  Mulbe  liegt  ju  unterft  ©teinfalj  in  geneigter  ©d)icbtftellung  mit 
einer  befannten  Minimalmächtigfeit  oon  über  300  m  (f.  Slbbilbung,  ©.  732).  3n  feinen  obem 
Sagen  weift  baS  ©teinfalj  einen  allmählich  nad)  oben  road)fenben  ©ehalt  oon  ^olu^alit 
auf,  einer  ©aljoerbinbung,  bie  aus  45,2  ^ßrojent  Galciumfulfat,  10,9  ^Jrojent  Magnefium-- 
f ulfat,  28,9  ^Jrojent  Äaliumfulfat  befielt.  3Mefe  obere  3<>ne  bcS  ©taftfurter  ©aljlagerS  führt 
beötjalb  bie  93ejeiö^nung  ^oln^alitregion.  darüber  folgt  eine^onc,  in  welcher  Sitten 
falje  oorherrfd)en,  bie  fogenannte Äieferitregion,  unb  ben öefdjlufj  bilbet  bieÄaruallits 
region  ober  bie  fie  örtlich  oertretenbe  Äainitregion.  $ie  Mineralien,  welche  fid)  an  ber 
3ufammenfefeung  biefer  oberften  3onen  beteiligen,  ftnb  neben  bem  Gfjlornatrium  hauptfäd> 
iiö)  wafferhaltigeS  «ttterfalj  ober  flieferit  (MgS04.H,0),  ÄamaUit  (KCl.MgCl,.6H,0  mit 
26,8  ßljlorfaUum,  34,2  Ghlormagnefium  unb  39  SSaffer)  unb  Kaimt  (KCl.MgS04.3H,0 
mit  32,2  ©djroefelfäure,  16,i  SHagnefia,  15,7,  Äalium  14,3  G^lor  unb  21,7  2i>affer). 

2He  Äieferitregion  befielt  aud  ungefähr  65  ^irojent  ßocbfalj,  17  ^Jrojent  Äieferit  unb 
13  ^rojent  ÄarnaHit,  währenb  bie  flarnallitregion  nur  noch  25  ^rojent  5tod)fal$,  16  $ro-- 
jent  Äieferit  unb  55  «ßrojent  ÄarnaHit,  bejiehentlich  flatnit  enthält,  ftber  ber  ftarnattit; 
ober  Äainitregion  breitet  fid)  eine  formale  Sage  oon  ©aljthon  aud,  gefolgt  oon  einer  mäch- 
tigen (Sntwicfelung  oon  3tn^brit.  3)ie  SDecfe  beä  ©aljlagerS  bilben  fobann  gleichgelagerte 
Settenfdnefer,  ©anbfteine  unb  Äalffteine  ber  untern  £ria3  (93untfanbftein). 

2)ie  d[iemifd)e  3ufammenfefeung  ber  mannigfaltigen  Jßerbinbungen,  meldte  bie  oberften 
Legionen  beS  ©tanfurter  ©aljlagerS  bilben,  ftimmt  gänjlid)  übetein  mit  ben  fogenannten 
2)hitterlaugenfaljen,  meiere  beim  ^erbamofen  be«  3)ieerroaffer*  nad^  ooüjogenem  Slbfa^e 
ber  ^auptmaffe  oon  Äodjfalj  jurücfbleiben.  Xa&  reiche  ©aljlager  oon  ©tafjfurt  enthält 
alfo  nid)t  nur  Äodtfalj,  fonbern  aucr)  bie  ©alje  ber  Mutterlauge,  bie  nur  fd)roer  unb  unter 
befonbem  SJer^ältniffen  $um  fallen  unb  ^ejtroerben  gebracht  werben  tonnen  unb,  wenn 
einmal  gebilbet,  roegen  itjrer  ^o^en  Södbarfeit  feljr  leicht  neuerlichen  3^e(ungen  unb  9luf- 
l öfungen  untenoorfen  ftnb.  Meiftend  entbehren  benn  aueb  bie  ©aljlager  einer  berartigen 
5)ecfe  oon  S3itter=  unb  Äalifaljen,  1)kx  aber  1)at  und  bie  Matur  einen  %aü  oorgefüf>rt,  an 
roeld)em  bie  33ilbung  oon  ©teinfaljlagern  in  ootter  9tegelmä§igfeit  unb  9teinf>eit  oerfolgt 
unb  auch  ba$  ergebnid  ber  testen  ^a\e  ber  ©aljbilbung  in  geießmafeiger  Sagerung  beobad> 
tet  werben  fann. 

©ine  anbre,  wenn  auch  weit  weniger  wichtige  Grfcheinung  ift  in  ©ta^furt  unter  Dem 
Siamen  ber  „^ahredringe"  befaunt.  3>ie  ^auptmaffe  bc«  ©teinfaljed  wirb  nämlid)  burch 
bünne  3tnhobritbänfd)en  in  parallele  platten  oon  3  bi*  16  cm  2)icfe  jerlegt,  roa$  man 
wohl  mit  3ted)t  mit  periobifd)en  Überflutungen  in  urfäd)lid)en  3ufammenlmng  bringt.  Db 
aber  bie  jwifchen  je  jwei  2lnhnbritfchnüren  cingcfchloffene  ©teinfaljpartie  thatfächlich  ba« 
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^robuft  eine*  emsigen  ^a^reS  bilbet,  rote  bie*  ber  91ame  anbeutet,  läßt  ftd)  nicht  mit  notier 
Sicherheit  erroeifen. 

gür  bie  Crtjaltung  ber  oberften  Legionen  be3  SaljlagcrS,  roela^e  übrigens  in  Überein: 
ftimmung  mit  unfern  Seoboajtungen  beim  3?erbampfen  be#  SHeerroafferS  nicht  fd^arf  oon= 
einanber  gefdneben  ftnb,  mar  e3  oon  33ebeututtg,  ba&  nach  2tbfafc  ber  aJiuttcrlaugenfalse 
eine  abermalige  SJiecreäbebecfung  eintrat.  Sabttrcb  rourbe  nämlich  eine  Secfe  oon  Saljtbon 
unb  Slnfmbrit  gebilbet,  welche  bie  Siutterlaugcnfalje  cor  nachträglicher  2(uflöfung  gefdjüfct 
hat.  Sticht  alle  fünfte  ber  etroa  25  Ouabratmeilen  umfaffenben  Staßfurt=Ggelnfcben  SHulbe 
finb  gleich  ftarf  mit  ftalifaljen  oerfehen,  fie  fehlen  an  einzelnen  Stellen  ganj  ober  finö 
minbeften*  nicht  in  bauroürbiger  9)icnge  oorfjanben. 

Seit  inbuftrieUcn  2Bert  ber  3)tutterlaugenfal§e  hatte  man  anfang*  unterfcbä&t;  man 
betrachtete  fie  lange  3eit  alä  läftige  Begleiter  be*  gefugten  Steinfalje*  unb  nannte  fte 
nach  ihrer  ilage  über  beut  Steittfalje  „äbraumfalje".  Salb  aber,  im  3at)re  1861,  blühte 

auf  ©runblage  berfelben  mit  jener  SRafcbbeit, 
welche  bie  großen  inbuftrteUeu  Unternehmung 
gen  ber  (Gegenwart  anzeichnet,  eine  mächtige 
cbemifaje  ©rofjinbuftrie  auf,  meiere  (Sblorfalium 
unb  alle  Slrten  oon  flalipräparaten  für  (3e= 
roerbe,  §au$wirtfcbaft  unb  SWebijin  foroie  na= 
mentlicb  große  Wengen  oon  Äalibünger,  ferner 
äRagnefias  unb  9tatronfulfat  ^erftellt.  4>ou 
bem  lioLjon  öfonomifdtjen  2&erte  ber  äbraum= 
falje  gibt  bie  Sliatjadio  eine  Stforfleflung,  baß 
ber  aus  benfelben  erjielte  ©eminu  bie  gefam= 
ten  Koften  be3  Sta&furter  Salinarbetriebe* 
beeft,  fo  ba§  ber  für  ba*  geförberte  Steinfalj 
erhielte  $ret$  sugletaj  ben  Reingewinn  reprä; 
fentiert.  2lußer  ben  angeführten  Saljen  unb 
Denjenigen,  welche  au£  ihnen  bureb  dtjemtfebe 
Umlagerungen  beroorgegangen  finb,  fittben  neb 
in  ben  Magern  von  Stafefurt  noch  ^afilrcidic  anbre  SJtineralftoffe.  33on  biefen  finb  jebodj  nur 
Söor  unb  SJrom  reichlich  genug,  um  eine  Öeroinnung  $u  ennöglidjen. 

einen  ganj  anbem  SopuÄ  ftellen  bie  altberülmtten,  fetjon  in  prähütorifcher  3eit  au*; 
gebeuteten  Salälagerftätten  im  Saljf ammergute  unb  in  ben  Öaorifcben  unb 
tiroler  3llpen  bar.  Sie  gehören  ber  untern  Abteilung  ber  SriaSformation,  ben  2i?«r 
fetter  Schief ern,  au  unb  enthalten  nur  feiten  größere  reinere  Partien  von  Steinfalj.  SKei- 
ftenS  ift  ber  Saljgehalt  in  einem  Slwne  oertetlt,  ber  aujjerbem  noch  0ip$,  Snimbrit,  ^olt)- 
balit,  Sttcferit  unb  ÜJlöbit  enthält  unb  fcafelgebirge  genannt  wirb.  Sie  auflöfenbc  Straft 
öeä  äitajferö  roirb  oon  ber  menfa;lia)en  S^ätigfeit  bei  öewinnung  biefer  Salje  ju  $ilfe  ge; 
rufen,  ^m  ^nnern  ber  Salinen  roerben  Hohlräume,  Behren  genannt,  oorgeriebtet  unb  ba* 
üüajfer  hereingeführt,  $ier  löft  e$  bie  Salje  unb  nimmt  fie  auf.  £a$  fo  gewonnene  Saffer 
roirb  nun  grabiert,  b.  !).  es  roirb  gesroungen,  an  Sornroänben  (angfam  herab jtttropfen,  wo-- 
bei  e3  burd)  bie  CJinroirfung  oon  XJuft  unb  Sonne  jum  großen  Seile  oerbampft.  ^»folg^ 
beffett  fatttt  fid)  5lalf:(Sarbonat  unb  ^Sulfat  nidjt  tuc!u-  in  ^öfung  erhalten,  fonberu  fallt 
al*  Sornftcin  auf  ben  Sornreifern  nieber.  Sie  fonjentrierte  Sole  roirb  nun  in  bie  Sub» 
hfitten  geführt  unb  auf  großen  Pfannen  ju  Subfals  cingebampft. 

sMd)\t  ber  Grjeugttng  oon  Subfalj  aus  Sole  unb  ber  Öeroinnung  oon  Steinfals 
fennt  unb  benu^t  ber  Weitfch  noa)  anbre  Stethoben  jur  $crfteHung  oon  Äochfals,  er  fcheioet 
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ei  au*  bcm  "JHeerwaffer  ab  unb  erhält  e*  au*  abflußlofen  ©aljfeen.  Xit  (Erzeugung  von 
Seefalä  ifi  auf  bcr  freiwilligen  SSerbunfhtng  be*  aWeerwaffer*  begrünbet,  weld>  in  befon-- 
ber*  eingerichteten  flauen  deichen,  ben  fogenannten  ©aljgärten,  erfolgt,  ©eefalj  wirb 
baljer  jumeift  nur  in  märmcrn  ©egenben,  wie  in  ©übfranfreich,  ©panien,  Portugal, 
Italien,  Qftrien  unb  X'almatien,  erzeugt,  in  falten,  füftennafjen  unb  fteinfaljarmen  Sanfc 
ftricfjen  bebient  man  fid)  wohl  aud)  §ur  Grjeugung  oon  £od)falj  bei  Seewaffer*,  aber  nur 
in  untergeorbnetem  SWaße.  3Han  hilft  ftd)  bann  burd)  fünftlid)e*  Söerfteben  be*  5Reerwaffer£, 
roeld)e3  man  aber  oorher  burd)  „©rabieren"  ober  2lu*frierenlaffen  be*  SBaffer*  in  Gi*form 
fonjentrierter  gemacht  hat,  toie  bie*  5.  33.  in  Sibirien  ublid)  ift. 

©ine  wichtige  Stalle  als  Saljfpenber  fpielen  bie  abflußlofen  Saljfeen  ber  ©teppen-- 
rcgionen.  ©d)on  im  erften  SBanbe  (S.  157—161)  mürbe  au*einaubergefefct,  baß  ei  ge-- 
roiffe  Steppengebiete  gibt,  roo  bie  orograpf)ifd)en  33erhältniffe  ben  2lbfluß  bcr  ©ewäffer  tu 
ba*  SJieer  nid)t  geftatten.  G*  bilben  fid)  ba^er  an  ben  tieften  ©teilen  fold)er  ©egenben  ab: 
flußlofe  Seen,  ^n  biete  lefctern  bringen  bie  einmünbenben  ftluffe  jtetS  gewiffe  Mengen 
von  oerfd)iebenen  Saljen,  bie  fie  in  ihrem  Flußgebiete  gelöft  Ratten.  Sei  trocfnem  Steppen* 
flima  häufen  fiaj  biefe  Salje  infolge  ber  fortwährenben  »erbunftttng  fo  fehr  an,  baß  fie 
fdhlteßlid)  bem  betreffenben  See  ben  Gfjarafter  eine«  Saljfee*  erteilen.  Oft  entfielen  ber= 
artige  Saljfteppen  auf  altem,  gehobenem  unb  feit  längerer  3«t  trocfen  ftehenbem  SWeere*: 
boben,  toie  bie  ©aljfteppen  ber  aralosfafpifd)en  SJieberung.  3un)eu*cn  ftnb  bte  Duellen, 
betten  bie  betreffenben  3uflüffe  ihren  Sal§reid)tum  oerbanfen,  bireft  nad)mei*bar;  fo  weiß 
man  5.  8.,  baß  bie  $lüffe,  weld)e  ben  berühmten  ©Itonfee,  ben  33ogbo*  unb  ^nberdfifa)eii 
See  in  ber  fafpifd)en  9lieberung  mit  Salj  anreichern,  biefe*  jum  größten  £eile  bem  tertiären 
Saljgebirge  £fd)aptfchatfcht  entnehmen.  5>er  Saljgehalt  ber  abflußlofen  Seen  ift  foroot)l 
naa)  Duautität  al*  Dualität  fel;r  t>erfä)ieben,  ba  er  oon  ber  $efa)affenl)eit  bei  jeweiligen 
3uflußgebiete*  abfängt.  2Bor)l  am  großartigften  jeigt  fid)  bie  ©rfdjeinung  ber  abflußlofen 
Seen  in  ^nneraften,  im  fübeuropäifd)en  Slußlanb  unb  ben  Staaten  Kalifornien,  Utah  unb 
Dieoaba  im  SSBefien  oon  Starbamerifa;  tykx  ift  benn  auch  bie  Saljau*beute  eine  bebeutenbe. 

9tußlanb  be(ft  einen  großen  £ei(  feine*  Saljfonfum*  burd)  ba»  Steppenfalj  be*  ©Itons 
unb  namentlid)  be*  ©a»funtfd)affee*.  öeibe  gehören  ber  fafptfchen  9Heberung  an,  too  man 
mehr  al*  2000  fola)er  Saljfeen  fennt.  3lm  »oben  be»  fetdjten  ©Itonfee*  fe&en  ftd)  alljährlich 
währenb  be»  Sommer»  Sagen  oon  friftaHifiertem  Äcdjfalje  ab,  toe(a)e  oon  einzelnen  ^bon= 
unb  Sd)lammfd)id)ten  getrennt  werben.  3n  Sübrußlanb  gewinnt  man  aud  ben  Steppen- 
feen reine*  friftallifierteä'  Steinfalj  burd)  2lu*bred)en  ber  Saljtafeln,  wä^renb  anberwärt» 
ber  mit  Saljen  gefättigte  Seeboben  ausgelaugt,  b.  f).  ba*  Salj  burd)  S3erbunfVung  ber 
Sauge  erjeugt,  wirb.  ©0  berid)tet  öaron  9tid)tt)ofcn,  baß  bie  Glunefen  in  ber  Umgebung 
be*  großen  ©aljfumpfe*  fiutfun  (^rooinj  ©d)anft)  im  ehemaligen,  nunmehr  rrodnen  See= 
boben  große  Serfen  fünftlid)  au*tjeben,  bie  fid)  barin  anfammelnbe  Sauge  hcrau*fd)öpfen 
unb  ber  Serbunftung  unterbieten.  S)ie  ©efamtprobuftion  oon  fiutfun  ifi  eine  fefjr  beben: 
tenbe,  ba  eine  Seoölferung,  boppelt  fo  jaf)lreid)  wie  bie  oon  ^eutfd)lanb,  oon  Sutfun  au* 
mit  Salj  oerfe^en  wirb.  5re^crr  °-  9tid)t^ofen  mad)t  e*  wabrfd)einlid),  baß  bie  be* 
fd)riebene  3Wet^obe  ber  Saljgewinnung  eine  uralte  ift  unb  fdwn  feit  ^a^rtaufenben  eine 
retd)e  33eoölferung  il>reu  Saljbebarf  oon  fiutfun  belogen  &at. 

So  feiert  wir  benn,  baß  bie  Statur  bem  ÜOlenfd)cn  reid)e  Duellen  unb  oielfad)e  Siög^ 
lid)feiten  geboten  f)<xt,  um  fid)  bie  wid)tigfte  SBütje  ber  5Ra^rung,  ba*  unentbel>rlid)e  Salj, 
511  befajaffen.  35a*  reid)e  ^orfommen  biefe*  Minerale*  ermöglicht,  baß  aud)  bie  ^nbuftrie 
ihren  9iu$en  barau*  jiehen  unb  bie  £anbwirtfd)aft  e*  in  mannigfaltige  iBerwenbung  bringen 
fann.  Sohl  ftnb  einjelne  Sänber  bießbejüglich  günftiger  geftellt  al*  anbre,  boch  gibt  e* 
faura  ein  größere*  ©ebiet,  beut  jebwebe  Duelle  jur  Saljerjeugung  oerfagt  wäre. 
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Man  fäjäfct  ben  jährlichen  Saljbebarf  burchfchnittlich  auf  6  bis  7  kg  für  bcn  Äopf, 
bie  verfdjiebenen  Sänber  haben  aber  einen  ungleichen  Saljverbrauä).  So  entfallen  in  Spa^ 
nien  auf  ben  Stopf  4,75,  in  ^tanfreiä)  5,«,  in  Italien  6,25,  in  ®eutfch*öflerreich  7,7,  in  9tu§- 
lanb  8,5,  in  ßnglanb  12,5,  in  Siorbamerifa  15,  in  Portugal  15,25,  in  3>eutfd)lanb  nach  einer 
altern  Sdjäöung  19,8,  naä)  einer  neuern  Berechnung  13,i  kg.  Über  bie  &öl>e  ber  Salj- 
probuftion  in  einigen  ber  wichtigften  Äulturflaaten  mögen  folgenbe  Siftexn  Stuffchluf?  geben : 

Gngtanb    .   1884  :  2,332,704  dornten  I   fceutfötanb .   1884:  804,837  Tonnen 
Norbamerira    1884:    912,091      .  granfrei^  .   1882:  380,000 

Slu&lanb .   .    1882:    834,177      .       |   Öftmefc*    .    1884:  264,771  * 


Manche  ©Ölquellen  werben  nid&t  nur  $ur  (ftjeugung  von  Äochfalj  oerfotten,  fonbern 
bienen  ihrer  phofiologifchen  2Birfungen  wegen  auch  als  Heilquellen.  $iefe  VerwenbungS; 
art  teilen  fie  mit  einer  Steide  anbrer  Duellen,  welche  burd)  reichlichen  ©ehalt  an  verfdneben= 
artigen  Mineralftoffen  auSgejeidjnet  ftnb  unb  ba^er  Mineralquellen  genannt  werben. 
(Sine  gewiffe  Menge  von  Mtneralbeftanbteilen  enthält  jebe  aus  ber  feften  ©rbfrufte  tjeroor- 
fpntbelnbe  Duelle,  benn  baS  in  allen  teilen  ber  ©rbrinbe  auf  <Sd)iä)tfIäct)en,  in  Spalten 
unb  Sprüngen  jirfulierenbc  SSaffer  hat  ja  wätjrenb  feiner  unterirbifchen  fiaufbatjn  reich- 
lich Gelegenheit,  Mineraliloffe  aus  ben  ©efteinen  auszulaugen ;  oon  Mineralquellen  fpricht 
man  aber  erft  bann,  wenn  bie  Summe  ber  Mineralbeftanbteile  eine  fo  auffallenbe  ift,  baß 
fie  fi<h  burch  ben  ©efd)macf  unb  Geruch  fofort  oerrät.  $a  nur  gewiffe  SBaffer  als  Mine: 
ralquellen  ju  Xage  treten,  bie  weitaud  grö&tc  Menge  aber  ju  ben  „füfcen"  Duellen  ge* 
hört,  mufj  bie  Gntftefmng  oon  Mineralquellen  an  beftimmte,  nicht  allenthalben  wieberfehrenbe 
iöebingungen  gefnüpft  fein.  3üie  einfachften  Söerhältniffe  bieten  bie  Solen,  bie  3obquellen, 
bie  SMtterwaffer  unb  wohl  auch  ein$elne  Schwefelquellen  bar.  $iefe  Duellen  enthalten  näm* 
lieh  jumeift  Seftanbteile,  welche  oon  gewöhnlichem  reinen  Söaffer  leicht  gelöft  werben  tonnen. 
2Bo  bemnach  SBafferabern  fal3--,  job^,  bitterfalj--  ober  fchwefelfaljführenbe  Schichten  ober 
©efteine  pafüeren,  werben  fie  bie  betreffenben  Stoffe  in  Söfung  bringen  unb,  wenn  ihnen 
ber  geologifche  Sau  beS  lobend  unb  bie  fmbroftatifchen  Verhältniffe  einen  Austritt  an  bie 
Oberfläche  geftatten,  als  Mineralquellen  ber  genannten  3lrt  h*n>orfprubeln.  derartige 
Duellen  finb  in  ihrer  topographifchen  Verteilung  an  baS  Streichen  berjenigen  Schichtglieber 
gefnüpft,  welche  ihnen  bie  beseiteten  Mineralbejianbteile  liefern. 

Um  anbre  Mineralftoffe,  namentlich  Älfalien,  in  tföfung  ju  bringen,  reicht  bie  löfenbe 
Straft  beS  reinen  SöafferS  nicht  aus,  jebodt)  fleigert  fich  biefelbe  in  h'crju  genügenbem  Maße, 
wenn  es  Äofjlenfäure  enthält.  3C  m^)x  Äohlenfäure  einer  im  ©ebtrge  umgehenben  Söaffer- 
jirömung  jur  Verfügung  fieht,  um  fo  mehr  wirb  fie  im  ftanbe  fein,  {ich  mit  Mineralftoffen 
311  bereichern.  Äohlenfäurehaltige  Mineralquellen,  bie  oerfchiebeneu  2lrten  oon  Säuerlingen 
werben  baher  an  folgen  Stellen  3ur  Vilbung  gelangen,  wo  größere  Mengen  oon  Äohlen- 
fäure  entbunben  unb  ootn  Söaffer  aufgefaugt  werben,  Sicfe  Sebingungeu  finb  vornehm- 
lich in  vulfanifchen  ©egenben,  in  ber  Umgebung  thättger  ober  erlofäjcner  Vulfane  gegeben. 
3n  allen  vulfanifchen  ©ebieten  gibt  es  Stellen,  wo  ftetS  Äohlenfäure^äuSftrömungen  ftatt- 
finben;  nach  ieber  beenbeten  ©ruption,  wenn  bie  oulfanifd)e  ^T^atigfeit  wieber  $ur  9iube 
gefommen  ju  fein  fcheint,  machen  fich  Ql3  Stochjiigler  ber  vulfanifchen  (Srfctjeinungen  (£r; 
halationen  oon  Sdnoefelbämpfen  unb  ftohlenfäurc  geltenb,  bie  fogeuaunten  Solfataren  unö 
Mofetten.  ^u  vulfanifchen  ©ebieten,  wo  bie  eruptioe  X^ätigfeit  augeublicflich  erlofchen  ift, 
crfchcincn  Solfataren  unb  Mofetten  als  bie  legten  Nilufjerungen  ber  in  größerer  £iefc  fchluin- 
mernben  Äräfte.  Noch  ein  jweiteS  Moment  ift  für  bie  Gntftehung  von  Mineralquellen  in 
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oulfanifd)en  Siftriften  günftig,  nämlid)  baS  SJor&anbenfein  tief  ge&enber  Spalten,  rocld;e 
ben  austritt  ber  umfreifenben  SBaffer  an  bie  Dberfläd)e  begünftigcn.  Kommt  nun  eine 
unterirbifd)e  SBajferftrömung  mit  einer  SWofette  in  SJerü&rung,  fo  wirb  fie  mit  Äo&lenfäure 
gefättigt  unb  baburd)  befähigt,  auf  intern  SBege  naa)  oben  reid)lid)  SWineralbefianbteile  auS 
ben  Spaltroänben  $u  löfen,  bereit  d)emifd)e  3ufömroenfefeung  D«  S3efa)affen^eit  ber 
Öefieine  abfängt,  in  benen  bie  OueUfpalte  liegt. 

ftaft  nie  tritt  an  einem  beftimmten  Orte  nur  eine  Mineralquelle  auf,  ftetS  ift  eine  3teil;e 
ober  ©ruppe  oon  Quellen  oorfjanben,  ba  baS  SBaffer  oerfd)iebene  Seile  einer  Spalte  ober 
eines  SpaltenfoftemeS  jum  SluSflufTe  benufct.  fcemmt  man  ben  Quellenausfluß  an  einer  be= 
ftimmten  Stelle,  fo  toirb  baburd)  bie  3Henge  auSfließenben  SBaffer«  in  ber  9tad)barfdjaft 
größer.  Cft  finbet  bie  Teilung  ber  Duellen  erfi  in  ben  oberften  aHuoialen  Sagen  ftatt. 
SRan  bemertt  in  ber  Sf>at,  baß  bie  Säuerlinge  in  iljrem  SJorfommen  gerabeju  an  bie  onlfa* 
mfdjen  ©egenben  gebunben  finb,  fo  bie  Quellen  auf  bem  3entralplateau  oon  ^ranfreid),  in 
Cbernngarn  unb  Siebenbürgen,  in  bem  großen  ©ürtel  oulfantfd)er  £>urd)brfid)e,  ber  ftd) 
burd)  ganj  SÄittelbeutfdjlanb,  bie  Gifel,  ben  SaunuS,  SBefterroalb,  Kögelsberg  bis  nad) 
9iorbböf>men  unb  ben  Subetenlänbern  fjinjie^t.  trifft  eine  SBafferftrömung  mit  einer  <SoU 
fatare  jufammen,  fo  ift  bie  SJebingung  für  bie  ©ntftefjung  getoiffer  Sd)roefelqueü"en  gegeben. 

SHilfanifd)e  ©egenben  jeid)nen  ftd)  femer  aud)  burd)  baS  SBor^anbenfein  Reißer  QueU 
len  auS.  Slflgemein  befannt  ftnb  bie  rjei&en  Springquellen  auf  Sßkmb,  Sleufeelanb,  im 
uorbamerifanifd)en  Stotionalparf  am  2)eHoroftone  SRioer,  aber  aud)  ber  ermähnte  mittel* 
beutfd)e  oulfanifd)e  ©ürtel  ifi  oon  einer  SReir)c  oon  Reißen  Quellen  begleitet,  wie  bie  in 
»adjen^urtfdjtib  mit  62°  91.,  Sd)langenbab  23°,  GmS  44°,  SBieSbaben  51°,  Soben  19— 22°, 
Haufjeim  24°,  ÄarlSbab  59°,  Seplifc  21-38°,  SBarmbrunn  28°,  fianbecf  23°  9i.  £a  in 
oulfanifd)en  ©egenben  Spalten  oor^anben  finb,  bie  in  jene  Siefen  fjinabreidfjen,  too  bie 
(Jrbroärme  bereits  bie  Siebetemperatur  beftfct,  unb  nod)  tiefer,  f o  fönnen  SBaffer  unter  frohem 
Trutfe  in  biefe  Siefen  Ijinab  gelangen  unb  in  Reißern  3uftanbe  als  Spermen  roieber  auf: 
taud)en.  häufig  seigen  inbeffen  bie  Reißen  Quellen  leine  lofalen  Siegelungen  ju  oulfani= 
fa)en  ©ebieten,  fte  liegen,  wie  bie  oon  ©aftein  (30—38°  9t.)  ober  SJormio  (31°  JH.),  in 
frifiaflinifa)en  ©efteinen,  ober  fie  treten  auS  gefd)id)tetem  ©ebirge  fjeroor,  rote  bie  oon 
Uüaben  bei  SBien.  £ann  oerbanfen  fie  i&r  SJorlmubenfein  befonberS  tief  geljenben  Spalten 
unb  8rüd)en,  bie  baS  fefte  ÖefteinSgerüft  ber  ©rbe  infolge  ber  mit  ber  ©ebirgSbilbung  §u= 
fammen^ängenben  9Haffenberoegung  erhalten  |>at.  2Hand)mal  jeigt  eine  9teü)e  oon  Quellen 
bie  9lid)tung  ber  Styermenfpalte  an,  roie  bie  Sfoermenlinie  oon  Saben  bei  SBien.  Spermen 
fönnen  eine  fe&r  oerfd)iebenartige  SWineralfüfjrung  befugen,  nur  feiten  gehören  fie  ju  ben 
inbifferenten  SBaffem,  ofjne  namhafte  mineralifd)e  Beimengung,  ©in  geioiffer  3"fammen-- 
Ijang  jroifa)en  ber  Temperatur  unb  ber  a)emifd)en  3ufammenfe&ung  ift  juroeilen  unoerfenm 
bar.  Sd)roefelroaffer  unb  falinifd)e  Quellen  fönnen  ebenfogut  mit  nieberer  roie  mit  bofjer 
Temperatur  oorfommen,  bagegen  finb  bie  befonberS  falfrcid)en  ober  fiefelfäureretdjen  Quek 
len  ftetS  Thermen,  benn  nur  fyeißeS  SBaffer  fann  eine  fo  große  SJienge  ber  betreffenben 
vJKineral6eftanbteile  in  üöfung  erhalten,  roeld)e  jur  2lbfd)eibung  gelangen,  fobalb  bie  £cm= 
pewtur  beim  Ausfließen  ber  Thermen  finft  unb  bie  gebunbenc  Äoljlenfäure  frei  toirb.  2lle 
Seiipiele  Ijeißer  Äiefelqueüen  feien  bie  Quellen  auf  Jslanb,  9ieufeelanb,  am  3)eHoroitonc 
ÜRioer  genannt,  als  SBeifpiele  oon  falfreid)en  Trennen  ÄarlSbab,  ^ifa,  iiucca,  fieuf,  SJi- 
gnone.  Säuerlinge  ftnb  meift  relatioe  Thermen,  b.  \).  fte  übertreffen  bie  burd)fd)nittliaje 
Jahrestemperatur  ber  Suft,  roo  fte  austreten,  um  eine  geroiffe  geroöl;nlia)  nid)t  große  2tm 
ja^l  oon  SBanuegraben.  Cifen-  unb  SMtterroaffer  erfd)eiueu  meift  als  falte  Quellen. 

Unter  ben  9)Mncraljtoffen  ber  Heilquellen  unterfa)eibet  man  sunäd)ft  flüchtige,  gaSför» 
mige  unb  gelöfte  fijx  Seftanbteile.  Unter  ben  flüa)tigen  ftnb  in  erfter  Simk  Äoljleufäure 
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bei  bcn  Säuerlingen  unb  3 d^toef elroafferfloff  bei  Schroefelroaffern  heroorjubeben,  Sauerfiorl 
unb  Sticffloff  fpielen  nur  eine  ganj  untergeorbnete  Stolle.  $te  faen  SBefianbteile  ftnb, 
Saljbilber:  Gblor,  Srom,  $ob,  ftluor,  Sdjroefel;  Sauren:  Äohlenfäure,  Schroefelfäure. 
s}tyo$Pborfäure,  Äiefelfäure;  Safen:  Patron,  Äali,  Äalf,  Magnefia,  £fronerbe,  ßHfenorubul; 
organifebe  Subftanjen:  Duellfäure,  Dueüfafcfäure,  $umin  jc.  3n  minimalen  Siengen  fommt 
noch  eine  große  2lnjabl  oon  Stoffen  oor,  bie  oft  nur  burd>  fefjr  genaue  Unterf Übungen  nad); 
geroiefen  werben  fönnen,  wie  i'ithion,  Selen,  Säftum,  Stubibium,  Strontium,  partum, 
Stupfer,  Strien,  3inu,  Sint,  Slntimon,  Mangan,  Sorfäure.  2>iefe  Stoffe  treten  ju  Serbin; 
bungen  jufammen,  unter  benen  bie  Karbonate,  Sulfate  unb  (S^Ioribe  bie  oerbreitetfien  ftnb. 

92ad)  ber  $cmifd>en  3ufammenfefcung  teilt  man  bie  Mineralquellen  in  eine  S^cilje  oou 
©ruppen,  beren  umfangreiche  bie  altalif d>en  Söaffer  bilben.  Qxtttyx  jäblt  man  äße 
Duellen,  bie  ftd)  oorroiegenb  burch  einen  ©ehalt  an  9totriumcarbonat  unb  Äoblenfäure 
auSjetchnen.  Sie  finb  färb*  unb  geruchlos,  unb  ihr  ©efd>macf  ifl  pricfelnb  bei  oorberrfeben' 
ber  Äoblenfäure,  laugenbaft  burch  fohlenfaureS  Patron,  tintenartig  burd)  oiel  fohlenfaure« 
eifenopnbul.  $te  alfalifä)en  Duellen  finb  faft  immer  relatioe  Rennen,  Duellen  mit  fon= 
ftanter  Temperatur,  unb  fönnen  aber  auch  bie  Statur  oon  Spermen  im  gewöhnlichen  Sinne 
annehmen.  Sie  verfallen  in  mehrere  Untergruppen.  %it  einfachen  Säuerlinge  ftnb  an  ftren 
Seftanbteilen  fef)r  arm  unb  gleichzeitig  fe^r  reich  an  Äohlenfäure.  Sllfalifche  Säuerlinge 
nennt  man  folcf>e,  bie  bei  einem  großen  SReiäjtume  an  Äohlenfäure  auch  oiel  fire  Seitanb= 
teile,  barunter  namentlich  foblenfaure*  Patron,  enthalten,  rote  ©iefetjübel,  Silin,  Vaihingen, 
bie  Sterine  Sidm  :c.  3)ie  ©ifenfäuerlinge  führen  ihren  tarnen  oon  bem  hohen  ©ifen* 
gemalte,  ber  fie  nebft  ber  Äoblenfäure  unb  bem  (o^lenfauren  Patron  auszeichnet.  9115  Seu 
fpiele  feien  aufgeführt:  9tecoaro,  9ieinerj,  Slltroaffer,  Sartfelb,  Ärnntca  jc.  ©nt^alten  alfas 
(fd^e  Duellen  nebft  fo^lenfaurem  Patron  nnb  Äohlenfäure  noch  namhafte  Mengen  oou 
Äoddfal},  rote  bie  DueQen  oon  SelterS,  bie  Äonflantinquelle  in  ©leidjenberg,  bie  £f>erme 
oon  ©mS,  fo  bezeichnet  man  fie  als  alfalifd^muriattfcbe  Duellen,  unb  roeifen  fte  nebfl  fohlen^ 
faurem  Patron  eine  erhebliche  Menge  oon  ©lauberfalj,  3latronfulfat,  auf,  fo  bilben  fte  bie 
alfalifa>falinifcben  Duellen,  als  beren  beroorragenbfite  Repräsentanten  Marienbab,  ^ram 
jenSbab,  9lo()itfd),  ©Ifter,  9iippolb*au  unb.bie£bermeoon&arl8bab  genannt  roerben  tonnen. 

£ie  jroeite  ©ruppe  befielt  auÄ  ben  Äocbfaljroaffern.  Seträgt  ba&  fpejtftfcbe  &€- 
wicht  berfelben  mefjr  alä  l,oß,  fo  roerben  fte  in  ber  Siegel  fäjon  jur  Äoc^faljgeroinnung  oer: 
roenbet  unb  Solen  genannt.  $ie  fcauptbeftanbteile  ftnb  nebft  bem  Äoajfalse  G^lor= 
magnertum,  Gblorcalcium  unb  9totronfulfat.  Man  untertreibet  natürliche  Solen,  roie  bie 
oon  $alle,  Äöfen,  Sßielicjfa,  2)n>hobt>c$  jc.,  unb  fünfUid)  erbohrte,  roie  bie  oon  Rehme, 
3lrtern,  Nauheim,  3fd)l,  Reihenbau  jc.  Sei  geringerm  Salzgehalte  f pridjt  man  oon  ein- 
fachen Äochfaljquellen,  wie  Homburg,  Äiffingen,  SHMeäbaben,  Saben*Saben,  Soben, 
Äannfiatt,  ber  fünfttia)  erbohrte  Solfprubet  oon  Äifftugen  jc.  (Sine  fehr  bemerfenötoertc 
Abteilung  ber  falinifchen  Söoffer  bilben  bie  job-  unb  bromhaltigen  Äochfaisquellen, 
bie  auSgejeidjnet  ftnb  burch  fiarfen  ©ehalt  an  3ob  unb  »rom,  jroei  Stoffen,  bie  im  Meer 
roaffer  unb  namentlich  in  Meerpflanjen  aufgefpeichert  ftnb,  unb  beren  3ufammenoorfommen 
mit  Steinfalj  baher  leicht  erflärlich  ift,  rote  §au*  in  Dberöfterreich,  RotijSkxrtau  in  Cfler= 
reia;ifch= Schienen,  3'°""*  'm  ©alijien,  (Saflrocaro  in  Xo*cana,  ^eilbronn,  Äreujnacb, 
3aijon  in  Siebenbürgen  unb  bie  Xtyexmt  ßippif  in  Slaroonien. 

Xk  britte  ^auptgruppe  ftnb  bie  Sitter  roaffer,  bie  burch  einen  h°hen  ©ehalt  an 
fchroefelfaurem  Siatron  unb  fa)roefelfaurer  Magnefia  gefennjeichnet  roerben  unb  einen  um 
angenehmen  bitterfaljigen  ©efchmact  befi&cn.  3)ie  ©affer  oon  ^üllna,  Saibfccjifc,  Seblif 
in  Söhmen,  ©ran,  Cfen  in  Ungarn,  ©pfont  in  (Snglanb  finb  bie  befannUften  iRepräfem 
tanteu  biefer  Sllaffe  oon  aJlineralroatfern. 
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211$  üierte  ©ruppe  reitjen  fid^  bic  Sajroefelroaffer  an,  bie  freien  Sa^roefelroafferftoff 
unb  eine  Sdjroefefoerbinbung,  meift  Sd&roefelnatrium  ober  Sdjroefelcalcium,  als  normalen 
SBeftanbteil  in  fiöfung  enthalten,  aujjerbem  führen  fic  häufig  fdjroefelfauren  Äalf  (Söaben 
bei  SBien,  Gilfen)  ober  Äodrfalj  (Sladjen,  Meljabia).  Sie  finb  balb  (alte  Quellen,  roie 
Gilfen,  SSeilbaa),  9teunborf  ic,  balb  beifee,  roie  Slawen,  93urtfd)etb,  Saben  bei  2ßien,  bie 
ungarifdfen  Quellen  Marfan«,  ^iftnan,  Xrentfd)m:!£epli$,  ftrapina,  Meljabia  unb  bie  tyyxe- 
näenqueHen  SBaregeS,  Gaur« Sonne»  ic. 

2US  Gifenroaffer  bejeidmet  man  jene  Quellen,  bie  minbeftenS  V«  ©ran  Gifen  im 
fßfunbe  enthalten  unb  burd)  fefjr  froren  Gifengebalt  bei  geringer  Menge  anbrer  firer  33eftanb- 
teile  auSgejeidmet  finb.  Sllertebab,  SHafceS  in  £irol,  Sßarab,  ^grmont,  Spaa,  Sdjroalbadj, 
bie  ungarifdjen  Spermen  Sjliacö  (18  —  25°  31.)  unb  93icf>noc  (32°  mögen  als  öeifpielc 
btenen.  Gine  weitere  f  leine  (Gruppe  btlbett  bie  erbigen  Mineralquellen  mit  einem  r»or= 
roaltenbeu  ©ehalte  an  fd&roefelfaurem  ober  fo^lenfaurem  Stalfe.  §tcrfjer  gehören  bie  Xfier* 
men  £ucca,  8at&,  2liy,  2euf,  bie  falten  Quellen  i'ippfpringe,  fte&burg  ?c.  $ie  lefcte  ©ruppe 
enblia)  finb  bie  inbifferenten  Spermen,  bei  benen  bie  Summe  ber  firm  «efianbteile 
5  ©ran  im  ^}funbe  nid>t  überfletgt.  Sie  fyaben ,  mit  unfern  jefcigen  roiffenfcbaftliajen  $ilfS; 
mittein  unterfudjt,  feine  anbern  Gigenfdjaftcn  als  geroöf)nlid)eS  erfü&teS  Söaifer  unb  er 
roeifen  bod)  auSgejeidjnete  §eilroirfungeu.  2llS  öeifpicle  finb  unter  anbern  an$uffif)ren : 
©aftein,  Xüffer,  SieulmuS,  ^fäferS,  SHMlbbab,  Sdjlangenbab,  Sepli^Sdjönau. 


2.  $ztrmbazt  pineralien,  §oljUn  mb  jtflIjlfnroalJVrfafFe. 

3ntjalt:  Äobjen.  §iftorifa)e«.  Gntftefiung  ber  Kohlenlager.  G^emif^e  ^ufammenfefcung,  mUroifopif^; 
33ef4affen$ctt  ber  Äol>Ien.  lorf,  ^raunlo^Ie,  Steintofjle.  jloljtenarten.  Slntbracit.  a)lineralifa)e  Sie* 
gleiter  ber  Äoblen.  form,  ^ufammenfefcung,  ©au  unb  SluSbebnung  ber  Kohlenlager.  $$ulfanifa>e  2)ura). 
brü^e  in  JtoQlengebieten.  flogen  in  ber  Silur»  unb  Xeponformotion.  Äoblen  ber  Steinfof)lenforma= 
tion.  Kohlenlager  in  Gnglanb,  Belgien,  3)eutfa)lanb,  Cfterreia),  Jranfreia),  Slullanb.  Äohlenfelber 
Slorbamerifa«,  GbinaS.  Äobjen  in  ben  jungem  paläojoifa>en  unb  ben  mefojoifa)en  Formationen,  »raun» 
fohlen  ber  lertiärjeit.  Gnglanb*  Überwiegen  auf  bem  ©ebiete  ber  Äohfenprobuftion.  Statiftif  ber  ftoh 
lenprobuftion.  —  Äoljlenniafferftoffe.  $iftorifa)e  Semerlungen.  3ufamtnenfe|fung  be«  Petroleum«, 
©rbbl  in  3torbamerifa.  Kaufaftfa)e  ölgebicte.  Grböl  in  ben  Karpathen.  Grböloorfommniife  $eutfa)> 
lanb«  unb  anbrer  fiänber.  SWpljalt.  Djoferit.  Gntftehung  bei  Grböl«.  Deftidation  be«  Grböld. 
^robuftiondjiffern. 

Keine  anbre  ©nippe  oon  nufcbaren  Mineralien,  mit  2(u$naf)me  be«  Gifen«,  fpielt 
gegenroärtig  eine  fo  ^eroorragenbe  ftolle  roie  bie  foffilen  2)rennfioffe.  ftol;len  unb  Äoblen^ 
roafferftoffe  liefern  und  Sitdjt  unb  Söärme,  unb  biefe  finb  nädjft  ber  ÜWa^rung  bie  erfteit 
unb  roia^tigften  fiebendbebingungen  be$  Menfa^en.  ^rei  roerbenbe  2Öärme  oermögen  mir 
mittels  ber  3)ampfmafd)inen  unb  anbrer  Motoren  unmittelbar,  jeberjeit  unb  an  jebem 
Crte  in  lebenbige,  beroegenbe  Straft  umjufe^en  unb  erhalten  Ijiermit  bie  ©runblage  jeg= 
lid&er  grö&erer  geroerblidjer  2:^ätigfeit  unb  feljen  bie  ©runbbebinguug  für  ben  9Öeltoerfer)r, 
für  ben  MaffentranSport  oon  Menfajcn  unb  Saren  erfüllt,  ^aft  alle  mannigfaltigen  mo^ 
bernen  3nbuftrie$roeige,  benen  roir  taufenberlei  anne^mlidifeiten  unb  Grleid)terungeu  ber 
Lebensführung  oerbanfen,  Rängen  mef)r  ober  minber  oon  ber  Stoljle  ab.  ^auptfäd)licb  aber 
^aben  bie  Steinfo^len  einen  unmittelbaren  großen  Ginfluß  auf  bie  Verarbeitung  beS 
GifenS,  biefeS  nü^(ia)ften  unb  roia^tigften  aller  Metalle.  Sei  ber  großen  Sebcutung,  roeldje 
bemnaa)  ber  Äoble  unb  ben  übrigen  foffilen  Srennftoffen  im  $au$tmlte  ber  Menfd^^eit 
jufommt,  bebarf  es  roo^l  feiner  auSfti^rliajen  3tfed)tfertigung,  roenn  ber  Sefprea)ung  gc= 
rabe  biefer  Mineralfloffe  i)kx  ein  etroaS  größerer  Staunt  jugeftauben  jourbe. 

ertWlfthtte.  II.  47 
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Srennbore  Slincralien,  Jtofilen  unb  ito^Ientoaf ferftoff e. 


Gin  fo  auffaQenber  Mineralförper  roie  bie  Kot)le  fonnte  fic^  bcr  Slufmerffamfeit  ber 
Dienten  nicht  lange  entjiehen.  2luS  einzelnen  Stellen  ber  auf  uns  gefommenen  Schriften 
von  2lriftoteleS  unb  feinem  Schüler  ^^eop^raft  get)t  mit  Sicherheit  ^eruor,  bafc  bie  Mi- 
neralfohle, unb  jroar  wahrscheinlich  in  ber  ^ortn  von  Braunfobje,  idjou  im  flafjtföcn 
illtertume  befannt  mar.  3n  Britannien,  bem  fteiufohlenreühften  (Uebiete,  welches  bie  JHömer 
in  ben  Bereif  it)rer  äSeltherrfdwft  einbejogen  Ratten,  f^reibt  man  fogar  geroifte  burch 
befonbere  9legelmäfngfeit  auSgejeicfmete  alte  Kobjenbergroerfe  bei  Sigan  in  i'ancafhire  rö- 
mifcher  X^ätigfeit  511.  3n  bemfelben  £anbe  ^at  man  aber  auch  ard>äologif$e  ^unbe  gc= 
macht,  welche  erweifen,  baß  ^ier  fcfwn  viel  früher,  in  präfnftorifcher  3*it/  Kohlenbergbau 
betrieben  würbe.  £0  fanb  man  5cucrftein9cröte  im  SMuSftreichen  ber  Kohlenflöje  von 
Monmouthflu«  fowie  Steinhämmer  unb  geuerfteinfeile  in  uralten  Bauen  beS  Kohlenfelbc* 
von  fceicefterffnre.  91od)  mehrere  anbre  ftunbe  gewähren  für  eine  fehr  frü^jeitige  3luS= 
beutung  unb  Benufcung  ber  Kohle  feitenS  beS  präfuftorifchen  Menden  volle  ©ewißheit. 

äJJie  in  vorrömifcher  unb  römifajer  3«t,  mar  Britannien  auch  im  Mittelalter  in 
Bejug  auf  bie  Kohlengewinnung  ben  anbern  Süänbern  GuropaS  voran;  man  bebiente  fich 
ber  Kot)le  forooffl  für  ben  föauSgebrauch  als  auch  namentlich  für  bie  Schmiebewerfiiätten. 
Beim  man  bie  Steinfor)le  auch  jeitweilig  beS  üblen  ©erucheS  wegen  unb  aus  ^urdpt  vor 
fc^äblid^er  „Berpeftung  ber  fcuft"  ju  verbrängen  fud&te,  fo  nahm  ber  Gebrauch,  beriete 
bod?  immer  mehr  überfjanb  unb  übte  in  Gnglanb  fdpon  frühzeitig  auf  bie  Cntwicfelung  bcr 
3nbuftrie  einen  günftigen  Ginfhijj  au«.  £er  fotjlenärmere  Kontinent  t)at  bis  jefct  noa) 
feine  2lnhaltSpunfte  für  präf)iftorifd>e  Kohlengewinnung  geliefert,  bod)  liegen  jahlreiü)e 
Angaben  über  bie  Berwenbung  ber  Mineralfol;le  aus  bem  Mittelalter  vor.  Äm  frühften 
erfdjeint  baS  3tmdfauer  Kohlenrevier  buret)  bie  flawifd&en  Sorben  aufgefdjloffen  worben 
ju  fein,  wär)renb  baS  belgifdje  unb  roeftfälifdje  Kotjlenfelb  etwas  fpäter  (im  11.  unb  14. 
3al)rf)unbert)  befannt  mürbe.  $en  magren  volfSwirtfchaftlichen  ©ert  ber  Kot)le  b^at  man 
aflerbingS  erft  im  Beginne  biefeS  3ahrt)unbertS  erfannt,  als  man  bie  ^ampfmafdjinc 
immer  mehr  unb  mehr  mürbigen  lernte,  unb  feiger  ift  ber  Koljlenvcrbrauch  wie  befannt 
in  allen  Kulturlänbern  im  forttväfyrenben  Steigen  begriffen. 

Biel  älter  als  in  Guropa  t|l  aller  Sa^rfd^cinlicfjfeit  nach  ber  Kohlenbergbau  in  China, 
bem  uralten  Kulturlanbe  beS  CftenS.  2US  ber  berühmte  Beuejianer  Marco  $olo  im  13. 3al>r 
lumbert  China  bereifte,  fanb  er  in  biefem  an  5lofptcn  fo  überreichen  unb  babei  hol$armen 
Üanbe  bie  Mineralfohle  allenthalben  in  ausgebeiztem  ©ebraudje,  fo  bafe  es  bei  bem  höh«" 
Hilter  ber  Kultur  ber  Ghiuefen,  ber  bebeutenben  öröfee  unb  3ahl  i^rcr  volfreia>en  6täbie 
fehr  roahrfcheinlidj  ift,  ba|  biefeS  Bolf  ben  S^ert  ber  Steinfohle  fdjon  fehr  frühjeitig  er- 
fannt hatte,  viel  früher  als  bie  europätfdjcn  Bölfer. 

Über  bie  Cntftehung  ber  Steinfohle  ^ulbißtc  man  früher  511m  Steile  ben  abenteuere 
lidjften  Slnfdhauungeu.  Manche  brachten  bie  Kohlen  mit  ben  vulfanifa)cn  Grfcheinungen, 
anbre  mit  vorauSgefe&ten  Ginauationen  von  Grböl  unb  Bitumen  in  3ufammenhang/  und 
boch  hat  Scheuchjcr  fchon  im  Anfange  beS  vorigen  3ahrhunbertS  richtig  erfannt,  bafc 
jioiichen  ben  bie  Kohlenflöze  fo  häufig  bcglcitenben  ^flaujenreften  unb  bcr  Kohle  felbft  eine 
urfächliche  Berbinbung  beftehen  müffc,  unb  Berolbingen  h^t  3°(lre  1778  b»e  Steina 
fohle  vollenbS  für  ein  UmmanblungSprobuft  von  Braunfohle  unb  2^orf  erflärt  unb  bamit 
jene  3(nf<hauung  auc'gcfprocheu,  welche  bie  vorgefdjrittenere  aöiffcnfchaft  von  \)tu\t  im 
loefeutlichen  als  bie  richtige  erfannt  hat.  ü&äljrcnb  fo  einerfeitS  ber  Scharfblidf  einzelner 
Jorfdjer  fa;ou  frühjeitig  baS  Nichtige  halb  geahnt,  halb  erfannt  hat.  fch1*  e^  anberfcitS 
bis  in  bie  neuere  3eit  nicht  an  5eitmeilig  auftainhenben  Stimmen,  roeldjc  alnvcidjenben  %n 
fchauungen  bae  ih?ort  reben.  2a  Die  Gntftehung  ber  Kol;le  auf  S.  170—173  ausführlich  cr^ 
örtert  touvbe,  erübrigt  l;ier  nur  eine  3ufammeufaffung  ber  frühem  SluScinanberfefeungcn. 
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(S$  würbe  gejcigt,  baß  bic  flogen  iljrer  tfntftehuug  nach  aud  oielen  ©rünbeu  auf 
ehemalige*  ^flanjenmaterial  jurüefgeführt  werben  müffen,  wofür  namentlich  bie  mifro* 
jfopiidjeu  Unterfuchungen  ber  jüngfien  3"*  bie  Ufyen  entfeheibenben  ^croeifc  beigebracht 
haben.  GS  würbe  ferner  erwiefen,  baß  marine  ^flanjen,  Seetange,  bie  Äofjlenbübung 
nicht  ueranla^t  haben  fönneu,  fonbern  baß  wir  biefelbe  Sianbpflanjen  311  oerbanfen  haben. 
3hir  in  feltencn  fällen,  bei  einzelnen  räumlich  befchränften,  unregelmäßigen  Sagern  fann 
eine  Gntfte^ting  ber  Kohle  and  jufammengefchwemmten  $oljmengen  angenommen  werben, 
bie  größte  2(njahl  ber  Kohlenlager  unb  namentlich  bie  weit  auSgebehnten,  regelmäßigen 
Kohlenflöjbilbungen  finb  ausfd)ließlich  einem  an  Crt  unb  Stelle  erftanbenen,  oieljährigen 
"ißflanjenwucbfe  jujufajreiben.  $ie  oft  oiele  Steilen  weite  Verbreitung  ber  Kohlenflöze,  it)re 
oftmaligen  ü&Ueberholungen,  ihr  fteteS  2£>echfellageru  mit  Xtyonen,  Schiefem,  Sanbftcinen 
unb  Konglomeraten  jeigt  und,  baß  bie  Kohlenbilbung  in  flauen,  weit  auSgebef>nten  ^u-- 
lanbdbecfen  oor  fidt)  gegangen  ift,  oon  benen  man  fiel)  oorflellen  muß,  baß  fte  zeitweilig 
mit  einer  reiben  Sumpfoegetation  nach  2trt  ber  Torfmoore  ober  ber  tropifd&en  Sßangrooe* 
ffnnpfe  oerfehen  waren,  311  anbetn  3eiten  aber  Snlanbfeen  gebilbet  fjaben ,  in  welche  bie 
einmftnbenben  ^lüffe  Sanb,  Schlamm  unb  öerölle  juführten.  Xk  Sumpfoegetation  lie* 
ferte  im  Verlaufe  oieler  ^flanjengeuerationen  baS  Material  für  bie  Kohlenflöjbilbung, 
mätjrcnb  ba$  oon  ben  $lüf[en  herbeigebrachte  mechanifche  Sebiment  bie  Sanbfteine,  Xtyont, 
Sd;iefer  unb  Konglomerate  bilbete,  welche  bie  einzelnen  ^löje  ooneinanber  trennen.  $er 
Umftanb,  baß  in  manchen  ©egenben  felbft  über  hunbert  einjelne  ^rlöjc  befannt  fmb,  jwingt 
une  511  ber  Sinnahme,  baß  in  biefen  ^nlanböbecfen  ein  häufiger  Sechfei  ber  Verhältniffe 
ftattfanb.  £aß  bie  S8raunfof)len  ber  S'ertiärjeit  unb  be3  üluoium«  auä  ehemaligen  Eorf; 
mooren  hervorgegangen  fmb,  ergibt  fich  au«  ber  Vefchaffenheit  ber  Vegetation  ber  33rauu: 
fohle,  ihrer  Lagerung  unb  ber  2lrt  it)re^  Vorfommen;  oon  ber  Söraunfohle  3itr  echten 
Steinfohle  ber  altern  geologifchen  Formationen  unb  bem  Slnthracit  führt  aber  eine  folchc 
Kette  oon  Übergängen,  baß  mau  notgebrnugen  für  alle  auägebefmtern  Kohlenflöjbilbungen 
eine  übereinftimmenbe  (Jntftehung  in  ber  angebeuteten  Söeife  annehmen  muß. 

3luch  in  chemifcher  fcinficht  finbet  ein  ooflfommener  unb  allmählicher  Übergang  in 
ber  3ufammenfe&ung  oon  ber  frifchen  ^flanjenfajer  bis  jum  2Tntr)racit  ftatt.  So  wie  bie 
lebenben  ^ffangen,  befteheu  auch  oUe  SWineralfohlen  aus  ben  ükunbftoffen:  Kohlenftoff  (C), 
NJBafferftoff  (H),  Sauerftoff  (O)  unb  Sticfftoff  (N),  unb  in  fcljr  geringer  iJienge  auch 
Schwefel,  nur  bie  Quantitäten  ber  einzelnen  demente  finb  abweichenbe.  2)ie  9Kineral= 
fol;len  finb  burch  ftärfereS  Vorwiegen  beS  KohlenftoffeS  bei  schwächerer  Vertretung  oon 
2ßafferftoff  unb  Sauerftoff  auSgejetchnet,  währenb  bie  ^flanjenfafer  einen  relatio  größern 
Reichtum  an  biefen  beiben  lefetern  Elementen  aufweift.  (SS  läßt  fich  babei  eine  gefefc 
mäßige  3unahme  beS  KohlcnftoffeS  oon  ber  $ol3fafer  jum  £orfe,  jur  ?Jraunfohle,  Stein: 
fohle  unb  bem  Slnthracit  oerfolgen  bei  gleichseitiger  2lbnahme  oon  Sauerftoff  unb  98affer> 
ftoff,  wie  bieS  au*  ben  Titrd)fd)nttt*3at)leii  ber  folgcnben  Tabelle  beutlich  erhellt: 


C 

H 

0 

X 

fcoljfafer  

50 

6 

43 

I 

59 

43 

2 

5,5 

25 

0.» 

6teiitfof>le  (mefojoif^  unb  paläojoifö)  .  . 

.  . 

5 

13 

0,8 

95 

2fi 

2,'. 

Spur 

(5S  befteht  bemnach  ber  VerfohlungSprojeß  im  wefeutlichen  in  einer  ftetigen  2lnreia;erung 
mit  Kohlenftoff,  welche  burch  ben  gleichseitigen  2lbgang  oon  Sauerftoff  unb  2l*affcrftoff 
heroorgebracht  wirb.  3m  allgemeinen  wädjft  bie  Verfolgung  mit  junelnuenbeiu  geologifchen 
sJtlter,  obwohl  biefe  Siegel  fcincSwegS  audnahmSlofe  Weitung  befifct.  Sdilußergebnia 
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ber  SBerfohlung  fyat,  man  wof)l  ben  im  arcbäifchen  ©ebirge  oorfommenben  ©raphit  ju 
betrauten,  radier  be«  Sauerftoffe«  unb  95?afTcrfloffcö  ooUfommen  oerluftig  gegangen  ift 
unb  nur  nod)  au«  reinem  Äohlenftoffe  beftef)t. 

2ßir  wiffen,  bafj  bie  abgeworbenen  tßjfanjenförper  unter  ber  ©tnwirfung  be«  atmofpbä= 
rifd)en  Sauerftoffe«  einer  3erfetfitng  unterworfen  finb,  welche  jur  ©ilbung  oon  Söaffer  unb 
oerfduebenen  flohlenwafferftoffoerbinbungen  führt  unb  fd)lieBlich  eine  oollfommene  3er-- 
ftöntng,  eine  Skrmoberung  be«  ^flanjenrorper«  jur  ftolge  hat.  »nber«  gehalten  ftd)  bie 
iöerhältniffe,  wenn  bie  3crfeßung  ber  ^flanjenftoffe  burd)  ben  Sauerftoff  ber  £uft  wohl 
eingeleitet  wirb,  jebodj  noch  red)t}eitig  ein  teilweifer  ober  oöüiger  2Cbfd)Iufe  ber  oegetabilen 
Pfaffe  von  ber  £uft  ftattfinbet,  roie  bie«  bei  bem  $Berfohlung«projeffe  ber  #aü*  ift.  2>te 
einmal  augeregte  Bewegung  unb  Umlagerung  ber  2ltome  wirb  wohl  fortgefefct  werben,  aber 
e«  werben  fidj  bie  33eftanbteile  ber  ^flanjenftoffe  nur  untereinanber  oerbinben  tonnen,  inbem 
ein  £eil  be«  Sauerftoffe«  mit  Äohlenftoff  311  flohlenfäure,  ein  anbrer  £eil  mit  SBaffcrfuw 
ju  2i>affer  jufammentritt,  mährenb  ein  Xeil  be«  Skfferftoffe«  mit  Äohlenftoff  oerfa^iebene 
flohlenwafferftoffoerbinbungen  bilbet.  2>iefe  neuentftanbeuen  ^erbinbungen  werben  nad) 
3)ioglid)teit  ju  entweichen  fud)en,  wäfjrenb  ber  Äoblenftoff  unter  3urüctbleiben  einer  geringem 
sJ)ienge  oon  Sauerftoff  unb  2ilafferftoff  eine  oerhältni«mäjsig  fortfehreitenbe  Anreicherung 
erfahren  mufj.  35er  3crfaÖung$Pr°Je&  fdjreitet  im  allgemeinen  nur  langfam  oorwärt« ;  trofe 
be«  hohen  21lter«  fo  oieler  flohlenablagerungen  geht  er  auch  ^eute  noch  oon  ftatten,  wie 
bie«  bie  gasförmigen  Äoblenwafferftoffoerbinbungen  (meift  H,C,  Sumpfga«,  fchlagenbe 
Setter)  unb  bie  flofjlenfäure  (Schwaben)  bewetfen,  bie  fo  fjäuftg  jum  Unglücfe  be«  Öerg^ 
mannet  au«  ben  ftoljlenflöjen  au«ftrömen. 

«So  einfad)  unb  flar  fid)  ber  SBerfohlung«oorgang  in  feinen  ©runbjügen  barfteüt,  fo 
ergeben  fid)  boer)  bebeutenbe  Sd)wierigfeiten,  wenn  mau  e«  oerfud)t,  in  ben  oerwicfelten 
ßbemi«mu«  ber  Sßerfoljlung  nod)  näher  einjugeljeu,  ober  wenn  man  beftrebt  ift,  bie  9iatui 
ber  ajemifchen  93erbinbung  feftjuftellen,  welche  und  in  ber  fto&le  oorliegt.  ^n  ©ejug  auf 
bie  ledere  $rage  fdjetnt  nur  fo  oiel  feftjufte&en,  baß  in  ben  Steinfohlen  freier  Äoblen= 
ftoff  nid)t  oorhanben  ift,  fonbern  biefer  feiner  genjen  9Renge  nach  an  gewiffe  Ouantitdten 
oon  Sauerftoff  unb  2üafferftoff  gebunben  ift.  3ebe  Äot)le  fteüt  nach  ben  Darlegungen 
oon  Salfeer  eine  ÜBerbinbung  oon  Äot)lenftoff  mit  SBaffer;  unb  (Sauerftoff  ober  noc^  wahr 
fcbeinlidjer  ein  ©einenge  oon  oerwanbten  berartigen  2>erbinbungeu  bar.  Suchte  man  einer 
feit«  auf  d}emifd)em  äßege  bic  wahre  Statur  ber  Stolpe  ju  ergrünben,  fo  nahm  man  anber 
feit«  ju  biefem  3wecfe  ba«  mifroffopifdje  Verfahren  511  ^ilfe,  mittel«  beffen  namentiid)  oon 
®titnbel  gejeigt  würbe,  ba&  in  ber  eteinfol^le  ber  organifebe  3eüeubau  ber  \\)v  ju  Örunbe 
liegenben  ^iflanjeu  burd)  unb  burd)  in  erfennbaren  formen  erhalten  ift. 

9)ian  nimmt  oielfad)  an,  baß  Iwljer  25rucf  unb  bie  baburd)  ^eroorgerufene  höhere  2tm^ 
peratur  einen  befd)(eunigcnbeu  (Sinffufj  auf  bie  Äoljlenbilbung  au«juiiben  oermag,  wie  bie« 
ja  i'aboratorium«oerfud)e  im  fleinen  erweifen.  So  fönneu  aud)  in  ber  9ktur  äJerwer= 
fungen  unb  Störungen  be«  0ebirg«baue«  unb  ber  bei  ber  Haltung  ber  öebirge  au«gcübte 
Drucf  bie  ^erfol|lung  begüuftigen  unb  bie  mehrfachen  3«rrei§ungen  ber  $löje  burd)  ben 
hierburd)  ermöglichten  3utritt  bc«  Saucrftoffe«  eine  rafd;cre  3«fe$ung  berbeifübren.  ^n 
ber  S^at  gibt  e«  hierfür  mehrfad)e  fd)Öne  33ei)piele.  So  fieht  man,  baf?  bie  Äohlen  bei 
gefalteten  3lileghanngebirge«  in  ^ennfnloanien  burd)weg  in  Slnthracit  oerwanbelt  finb, 
wäljrenb  bie  ^orijontal  liegenben  gleichaltcrigcu  ^löje  weftlich  baoon  au«  gewöhnlicher  bi= 
tuminöfer  Steinfoble  befteljen.  ©beufo  finb  bic  ftlöje  ber  Äol;lenformation  in  ben  ftarf  gr 
falteten  sjllpen  in  authracitifa)e  ülol;le  umgewaubelt,  wäljrenb  anberfeit«  bie  flot)le  au«  hori= 
jontal  liegenber  Formation  oon  3cutialru6lanb  eine  braunfohlenartige  33efchaffenheit  jrigt. 
Wümbel  bagegeu  hebt  Ijcroor,  bat  bie  ^flaitjenfubftanj  ber  ftohlcu  unb  Sluthracüc  nach 
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bcr  nufroffopifd)en  iBefd)affenf)eit  ber  3cHcn  feine  beträd)tlid)  fjöf>ere  ^reffung  erlitten  liaben 
fonnte,  als  etwa  bie  fein  mag,  weld)e  bie  tiefern  Sagen  eines  Torfmoores  burd)  bie  bar* 
auf  laftenbe  Torfmaffe  auSjuljalten  f>aben.  9Jud)  weift  berfelbe  #orfd)er  baranf  Inn,  bafe 
man  juweilen  Slntfjracitflöje  jwifd)en  gewöhnlichen  Äotylenflojen  oorfinbet,  unb  bajj  oft  in 
ben  am  flärfften  geftörten  unb  jerriffenen  ^löjteilen  feine  ant(>racitifd)en  2lbänberungen 
jum  33orfd)eine  fommen.  3Bir  muffen  alfo  jiir  enbgültigen  Söfung  biefer  $rage  weitere 
Unterfud)ungen  abwarten. 

Ter  Torf,  melier  als  jüngfieS  unb  am  wenigften  oeränberteS  ©lieb  ber  äo&lenrei&e 
$unäd)tt  ins  2luge  gefaßt  werben  foD,  bilbet  befanntlid)  ein  bid)teS  ©emenge  abgeworbener, 
teilweife  jerfe&ter  Sumpfpflanzen.  3Bo  fid)  nur  immer  ftagnierenbeS  SÖaffer  in  gröjjern, 
tief  gelegenen  Bulben  anfammeln  fann,  ba  entfielt  bei  genügenber  {jeudjtigfeit  ber  Suft 
balb  eine  Sumpfoegetation,  weld)e,  allmäf)lid)  abfterbenb,  neuen  (Generationen  SRaum  gibt, 
bie  ifjrerfeitS  wieber  mit  ifjren  £eid)en  bie  frühem  Siefte  beden.  ©o  bilbet  fid)  eine  balb 
mefjr,  balb  minber  mäßige  Sage  oegetabilen  Torfe«,  beffen  93efd)affenl)eit  oon  bem  Älter, 
b.  fj.  ber  Tauer  ber  Scrfefcung,  hauptfäd)lid)  aber  oon  ber  5?atur  ber  ifm  aufammcnfe&em 
ben  {ßffanjen  abfängt.  So  finb  eS  oorneljmlid)  Sphagnam-2lrten,  meldte  ben  SWooStorf 
sufammenfefeen,  wäl^renb  ber  &eibetorf  jumeift  aus  Erica  tetralix  unb  Calluna  vulgaris 
gebilbet  wirb.  3Jad)  21rt  bcS  3JorfommenS,  ber  3ufammenfe$ung  unb  ber  ted)mfd)en  S?er; 
wertung  I)at  man  jaf)lreid)e  Abarten  oon  Torf  unterfd)ieben ,  auf  bie  näf>er  einstigeren 
bie  Änappljeit  beS  SRaumcS  oerbietet. 

$n  d)emifd)er  93ejie^ung  seid)net  fid)  ber  Torf  oor  bcr  v+3flanjenfafer  burd)  fytytxn 
Äol)lenftoffgef>alt  aue,  wäljrenb  bie  Sauerjtoff*  unb  SÖafferftoffmenge  bie  nämlidje  ift.  Ter 
afd)engel>alt  ift  f)öf)er  als  bei  ber  ^fTanjenfafer,  wa()rfd)einlid)  infolge  med)anifd)er  23ei-- 
mengung  erbiger  Söeftanbteile. 

Tie  räumlid)e  SluSbefmung  mancher  Torfmoore  ift  eine  fo  beträd)tlid)e,  ba§  fie  ben 
33ergleid)  mit  oielen  Äoljlenfelbern  ganj  gut  bcfteljt.  So  befifct  baS  grofje  Torfmoor,  weldjeS 
fid)  jroif  d)en  ber  oftfriefifd)en  öeeft  unb  ben  9)torfd)en  am  Tollart  auSbefjnt,  eine  Ober= 
fläd)e  oon  50  bis  00  Cuabratmetlen,  unb  einen  nod)  gröfeern  SRaum  nehmen  bie  3Woore 
3rlanbS  ein.  Tie  3Räd)tigfeit  ber  Torfbilbungen  ift  ocrfdjieben,  fic  fajwonft,  fooiel  befannt, 
*roifd)en  1  unb  12  m.  iHid)t  feiten  läfjt  ber  Torf  eine  3(rt  Sd)id)tung  ober  einen  lagenweifen 
Vechtel  oerfd)iebener  Torfmaffen  erfennen. 

31n  oielen  Stellen  bauert  bie  Torfbilbung  feit  ber  Tiluoialjeit  bis  in  bie  (Gegenwart 
fort,  oft  fann  ber  Torf  ber  gegenwärtigen  ^eriobe  oon  bem  ber  Tiluoialjeit  räumlid)  nur 
jur  Wot  ober  gar  nid)t  gefd)iebeu  werben.  Ten  ooflfommenen  Übergang  oom  Torfe  jur 
ed)ten  tertiären  33raunfofjle  bilbet  nad)  ©ümbel  bie  Sd)ieferfoble,  bie  im  Tiluoium  ber 
i)iorbalpen  oorfommt.  3"  ^n^r  teils  lodern,  torfäfmlid)en,  teils  bid)ten  &auptmaffe  liegen 
jaf)lreid)e  2lft=  unb  Stammftüde  oon  Koniferen,  söirfen,  Reiben  unb  bcrglcid)en,  weldje 
bereits  bie  93efd)affenljeit  tertiärer  Üignite  ((wljige  39raunfol)le)  auf  weifen,  roäfjrenb  bie 
&auptmaffc  fid)  nod)  in  torfätmlidjem  2luSbilbungSjuftanbe  beftnbet.  3?on  Oer  biluoialcn 
8d)ieferfotile  §ur  ed)ten  tertiären  ^)raunfol)le  ift  bemnad)  nur  nod)  ein  furjer  Sd)ritt. 

Tie  öraunfo^le  jeigt  eine  lid)t;  bis  bunfelbraune  garbe  unb  einen  matten  ©lanj. 
6ie  ift  balb  bid)t,  balb  fd)ieferig,  (joljartig  ober  erbig  unb  läfet  bie  ^ftonjeutertur  bäufig 
fd)ou  mit  freiem  9luge  erfennen.  Tie  Sraimfo^le  befi&t  in  ber  Siegel  einen  braunen  8trid), 
liefert  bei  ber  trodnen  Tcftillation  ftetS  freie  ober  an  Slmmoniaf  gebuubene  Gffigfäure 
unb  bräunt  #fcfalilöfiing  beim  Grwärmen,  wäljreiib  bie  Stciufofjle  einen  fdjwarjen  Strid) 
jeigt,  bei  ber  trodnen  Tcftillation  nur  freies  3lmmoniaf  abgibt  unb  äfefati  nid)t  braun 
färbt.  Tiefe  unterfd)eibenben  üigcnfd)aften  gelten  aber  nur  für  bie  ,§auptmaffen  ber  Srauiu 
.unb  eteinfoljlcn,  fie  Ijaben  feineSroegS  burd)fd)lagcnbe  Scbeutung.   Ter  ®el>alt  oerfd)ie* 
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bener  Vraunfoblen  an  flohlenftoff,  Sauerftoff,  SSafferftoff,  Stidfioff  unb  ben  Slfdjenbeffont 
teilen  ift  ein  fchwanfenber,  bewegt  fid)  aber  innerhalb  gewiffer  ©renjen,  für  bie  fieb  aus 
einer  grölern  2Injaf)l  oon  Ginselanalnfen  folgenbe  Rahlen  ergeben: 

Äo^enftoff  50—77  $roj.,  burdjfajn.  (53  ^roj.  |  Sauerftoff  26-  37  Skoj.,  bura)fa)n.  32  ^ro$. 

ffiafferftoff  3-5      *  \  etidftoff  0-2 

3£ie  in  ber  djemifdjen  3ufammenfefeung,  fo  weifen  bie  Vraunfohlen  auch  in  SJejug 
auf  bie  Struftur  unb  bie  ©efamtbefchaffentieit  mancherlei  Verfcbiebenheiteu  auf,  bie  jur 
2luffteHung  oon  mehreren  „2lrten"  unb  „Varietäten"  geführt  haben.  Sie  lioijige  ©räum 
fohle  ober  Signit  bilbet  berbe  Staffen  mit  noch  beutlicher  ftolsteftur,  in  welcher  juroetleu 
bie  einjelnen  Stämme  unb  Slfte  nodj  motjl  unterfdjeibbar  finb.  Sie  gewöhnliche  unb  tp- 
pifd)c  Vraunfoble  ift  berb,  met)r  ober  weniger  feft  unb  bidjt  unb  jeigt  einen  flaäV 
muffeligen  ober  unebenen  Vma).  Unter  bent  ÜHtfroffope  erfennt  man,  bafe  an  ber  3U= 
fammenie&ung  ber  topifajen  Vraunfohle  ©räfer  unb  9Hoofe  einen  berr-orragenben  2lnteil 
nehmen.  Sie  @lanj=  ober  ^eajfo^le  (Salonfohle)  bilbet  eine  fdjwarje,  peebarttg  glänjenbe 
Äoble,  bie  nach  ©üntbel  wefentlid;  au*  £ol3teilen  befteht.  Unter  ©achSfoble  ober  i*oro= 
piffit  oerftefjt  mau  bie  gelblid)wei&e.  jur  Paraffin:  unb  ^Ijotogcnfä^ioelerei  benufcte  2Jraun= 
fohle,  unb  als  ^apierfoljle  ober  Späobil  bejetdjnet  man  lodere,  in  papierbünne  Sagen  ab- 
gefonberte  Vraunfoble,  bie  einen  hobm  Slfdiengehalt  ftif>rt  unb  namentlich  jur  QJa*bereituug 
geeignet  ift.  (mblid)  fei  noch  bie  aWoorfoljle  erwähnt,  meiere  fich  oon  ber  tppifcbeu  öraun- 
foble  bura)  \)tyexn  2lfchengefjalt,  mattern  ober  mangelnben  ©lanj,  erbigen  $rud)  unb 
geringem  Vrennwert  unterfebeibet. 

2&e  ber  Übergang  oom  Sorfe  $ur  Vraunfohle  ein  »ermittelter  ift,  fo  finb  fcharfe  Unter= 

fd)tebe  nod)  weniger  jwifcbeu  Vraunfohle  unb  Steinfohle  oorhanbeu.   ©ewiffe  alttertiäre 

Vraunfoblen  nähern  fia)  ben  jungem  mefojoifd)en  Steinfohlen  fo  fef>r,  bafj  e*  unmögltcb 

ift,  febarfe  örenjen  ju  jieben.  Sie  3ufainmenfe&ung  ber  eckten  Steiufoble  ift  im  Surd}: 

fdmitte  nach  2lbjug  ber  2lfa;enbeftanbteile  folgenbe: 

70-  95  ^rojent  Ko&lenftoff     I     4-20  ?rojent  eauerftoff 
3-7       .      ffiafferfioff     |     l-2ö      .  Sticfftoff 

2lua)  bie  Steinfoblen  laffen  unter  fia)  mancherlei  Verfduebenheiten  ber  £ertur  uno 
ber  pboftfalifcb-cbemifchen  Vefchaffenbeit  erfennen.  Sa*  Verhalten  ber  Stcinfohleu  beim 
Verbrennen  in  mebr  ober  weniger  abgefcbloffenen  Räumen  unb  bie  baoon  abhängige  Ver 
wenbung  51t  oerfebiebenen  tedmifeben  ^roerfen  ergab  fdt)on  frühjeittg  bie  oon  Äarften  auf- 
geftcllte  Einteilung  in  Sanb;,  Sinter*  unb  Vadfoblen.  öewiffe  Äoblen  ^abeu  bie 
Gigentümlicbfeit,  beim  Grlnfcen  im  gefcbloffenen  Staunte  511  erweisen,  ju  fömeljen  unb  einen 
mebr  ober  weniger  aufgeblähten,  poröfen  Üof$  ju  liefern.  finb  bie«  bie  Öadfobleu, 
wäbrcnb  bie  Sinterfohlen  beim  Crlnfcen  ftch  nur  wenig  erweichen,  fich  nicht  merflicb  auf= 
blähen,  feft  jufammenfintern  unb  einen  bichteru  RoU  abgeben.  Sie  Sanbfohlen  bagegeu 
verfallen,  wenn  man  fie  bemfelben  ^ro^effc  unterwirft,  unb  geben  puloerigen,  magern  .Hofe. 

3iad)  ber  Slrt  ber  glantme  bei  ber  gewölnilid^cn  Verbrennung  unterfebeibet  man  f urj; 
flamm  ige  unb  langf  lammige  ftohlen.  Sie  Vadfohlen  finb  ftetö  langflammig,  wäbrenb 
im  allgemeinen  bie  Sanb=  unb  Sinterfohlen  balb  fur$=,  balb  langflammig  fein  fönnen. 
ber  ^rarü  ift  ferner  auch  bie  Unterfchcibung  oon  ®a$-  unb  §lammfohlen  einerfeit* 
unb  &oU-  unb  Schmiebefohlen  anberfeitä  oon  S3ebeutung.  3u  ben  erftern  gehören  jene 
Äohlen,  bie  infolge  eines  h°hen  Söafferftoffgehalted  leicht  in  Vraub  geraten,  oiel  flüd)tige 
Veftanbteile  abgeben  unb  mit  leuchtenber,  lange  anhaltenber,  ru&enber  flamme  oerbrennen, 
währenb  bie  [entern  fehwieriger  in  Vranb  ju  bringen  fmb,  eine  minber  leua)tenbe,  furjere 
flamme  unb  weniger  flüchtige  Veftanbteile  liefern.  Buf  welche  Umftänbc  aber  ba«  eben 
befchriebene  oerfchiebenartige  technifche  Verhalten  in  Vejug  auf  Schmeljbarfeit,  flammen- 
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unb  JtofSbitbung  bcr  Äol;len  jiirfitfjufähren  ift,  bicä  tft  gegenwärtig  nur  noch  jum  geringen 
Seile  richtig  erfannt.  2Me  wechfelube  djemifche  3ufammenfe&uug  fpielt  bicöbejügli^  gewiß 
eine  bebeutenbe  Stalle,  ba  mau  aber  bie  2Bahrnehmung  gemalt  f>at,  baß  fid)  juroeileu 
ganj  ähnlich  gufamntengefefete  Äofjlen  in  tedfjuifcher  &tnficbt  bodh  recht  abwetdhenb  oerhal= 
teil,  fann  bie  ehemifd)e  ittatur  berfelben  nid)t  bie  einzige  Quelle  biefer  @rf Meinungen  fein. 

©benfo  große  3>erfdjiebentyeiten  wie  in  tedhnifeber  $inficht  ergeben  bie  Äohleu  auch, 
wenn  man  fie  nur  oom  rein  pfjnfifalifdfj ^dfjemif cfjen  Stanbpunfte  einer  nähern  Prüfung 
unb  2?ergleid)ung  iintetjicht.  3)ton  pflegt  in  biefer  iQittfid^t  ®lany,  WlatU,  (San neb, 
Sogfjcab^  af erfoble  unb  SJranbfchiefer  311  unterföeiben.  $ie  fcauptmaffe  ber  Stein= 
fohlen  roirb  burä)  bie  beiben  erften  ÄoI;lenarten  gebilbet.  $ie  GJIanjfo^Ie  fürjrt  ihren  9Zamen 
nadt)  bem  lebhaften  0 (aägla^e,  roelcber  fie,  oerbunben  mit  tief  fdfjroa^er  Färbung,  au$3eicbnet ; 
fie  befifct  ferner  eine  meift  große  Spröbigfeit  unb  eine  ooqügliche  Spaltbarfeit.  3n  iea^: 
nifdher  $infid)t  fann  jtd)  bie  ®(an$foh(e  balb  roie  SBacf*,  balb  rote  Sinter*  unb  Sanbfoble 
vergalten.  3Weift  ifk  fie  ärmer  an  2lfdf>enbeftanbteilen  aU  anbre  Äofjlen  unb  gibt  eine  gute 
floföauäbeute.  $ie  Wattfohle  ift  nur  wenig  glänjenb,  fie  befi&t  eine  große  ftefiigfeit,  läßt 
feine  beutliche  Spaltbarfeit  erfenneu  unb  oerhält  fid)  fietrö  roie  Sinterfoble.  SBäbrenb  bie 
®lanjfol)te  ben  alleinigen  Seflanbteil  eines  ÄofjlenflöjeS  bilben  fann,  fommt  bie  Wattfofile 
niemals  allein  oor,  fonbern  erfd)eint  ftets  in  ÖefeUfd^aft  mit  ölanjfotjle,  inbem  fie  in  einem 
unb  bemfelben  Äoblenftöje  lagenroeife  mit  ber  ©lanjfo^le  roechfelt  (3treiftor)Ie).  2>er  Watt: 
fot)le  fief)t  fer)r  nahe  bie  ©annelfohle,  welche  ftch  burdt)  ebenmäßigen  ober  ftodjmufcbeltgeu 
33ruch,  grau*  bis  famtfä)roar$e  Färbung,  ^ßoliturfälngfeit  unb  große  $eftigfeit  auSjeißnet. 
Vermöge  ihres  hohen  aBafferftoffgehalteS  ift  fie  fehr  leidet  entjünblic^  unb  brennt,  einmal 
angejünbet,  mit  lebhafter  flamme  fort  (baljer  ber  9iame  Cannel  [candlej  -coal).  An  bie 
Gannelfohle  läßt  ftch  ferner  bie  SBogheabfofjIe  (Sorbanit,  ©anbelit)  anfa^ließen,  eine 
braun  gefärbte,  foljlige  Subftanj  mit  gelblichem  Striae,  welche  über  60  ^prosent  flüchtige 
iöeftanbteile  unb  einen  fein:  frohst  Slfdjengebalt  aufroeift  (20 — 30  ^rojent)  unb  ba^er  oon 
ben  ©nglänbern  nidjt  mehr  als  eigentliche  ftofjle  anerfannt  roirb.  Sie  fdjließt  fidt)  jebod; 
in  geologifßer  ^inflcr)t  fo  eng  an  bie  Äoblen  an,  baß  eine  Abtrennung  biefeS  23renn= 
ftoffeS  oon  ber  Äor>le  unnatürlich  erfebeint.  Wit  ber  SJogbeabfotjle  ift  eine  ftetye  oon  Äol)len= 
forten  oerroanbt,  welche  bei  reichlicher  Slfdhenführung  burd)  [;or)en  ©ehalt  an  fluchtigen 
flohlenwajferftoffoerbinbungen  au^gejeichnet  unb  baher  namentlich  jur  Bereitung  oon  fieudjt 
gad  geeignet  finb,  roie  bie  böbmifebe  Blattei  *  ober  33rettelfot)le,  ber  XaSmanit  oon  $an- 
biemenSlanb,  bie  Wurajewnafohle  3e»t™frußlanb3.  Unter  ^aferfo^Ie  enblicb  begreift  mau 
eine  famtfehroarje,  abfärbenbe,  feibenglänjenbe  Äohle,  bie  balb  nur  in  bünnen  üagen,  balb 
in  fleincn,  fd>arf  begreujten  %efyn  unb  SJufcen  in  ÄohlenflÖ3en  eingefchloffen  i|1.  21U  leßtc 
Grfa>;inungdform  roäre  enblidh  noch  ber  SJranfc  ober  Äor)fenfct)tefer  311  erwähnen,  ber  eigent- 
lich n»*  ein  mit  fohligen  Subftai^en  hochgrabig  imprägnierter  ^honfehiefer  ift. 

©ine  noch  roeiter  oorgefchrittene  ©tappe  beä  $Berfohlung*pro3cffe$  ha^c»  imr  un  31  n- 
thracit  3U  erblicfen,  ber  in  feiner  ttjpifdhen  %oxm  eine  bicf)te,  cifenfchroar3e,  metallartig 
glänsenbe  Äohle  bilbet,  welche  nad;  9lb3ug  ber  3lfchenfubftait3  88 — 08  ^}ro3ent  Äohlenjloff, 
1,8—4,8  ^Jro3ent  9Bafferfloff,  0—7  'tßroseitt  Saucrftoff  fowie  Spuren  oon  Sticfftoff  ent= 
hält.  3)er  fehr  bebeuteube  Äohlenftoffgchalt  oerleiht  bem  2tntr)racit  einen  fehr  großen  s^renu= 
unb  &ei3wert,  bagegen  ift  er  infolge  be$  fel;r  niebern  ©clmlte^  an  flüchtigen  Söeftanbteilen  3UV 
^ergafung  nid)t  tauglich  unb  geftattet  auch  bie  33erfofung  nicht.  Sie  swifchen  35raunfohle 
unb  Steinfohle,  fo  beftehen  aud)  3wifchen  ber  leperii  unb  bem  2Inthracit  feine  fdharfen  ©reiijeu. 

9lußer  ben  im  oorhergehenben  befprochenen  Äoljlenforten  beteiligen  fid)  an  ber  3»- 
fammenfe^ung  ber  Äohlenflöse  auch  noch  einige  anbre  Mineralien,  bie  jwar  ber  Waffe  nad) 
feine  bebeutenbe  Stolle  fpielen,  aber  auf  bie  iöeichaffenheit  ber  tfotile  bod)  311  weilen  oon 
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einigem  einflufte  finb  unb  in  genetifdfcr  Sejiehung  mit  ber  Äohlenbilbung  jum  £eile  in 
engem  SJerbanbe  ftef)en. 

$aS  (entere  gilt  namentlich  oon  ben  ©rbharjen,  wie  Xopplerit,  33ernftein,  Melinit  :c, 
unb  ben  ©rbwacbjen,  lote  £artit,  ^atetjettin,  Cjoferit  ic.,  bereit  3ufaminenoortommen  mit 
Äobje  bei  ber  nahmen  chemifchen  JBerroanbtfdjaft  biefer  Stoffe  nicht  überrafchen  fonn.  3" 
2tu$nahmefällen  erfdfjeint  auch  Petroleum  al$  Begleiter  von  Äob,lenflö$en,  roie  bieS  vor 
längerer  3«t  im  Äofjlenremere  oon  Shropff/ire  beobachtet  rourbe. 

Sichtiger  al$  tiefe  Stineralien,  bie  boch  ftet*  nur  in  äufjerft  geringen  SRengen  r»or= 
fommen,  finb  bie  metallifchen  Begleiter  ber  ftobjenflöje,  roie  ba3  ßifencarbonat  unb  ber 
SchmefelfieS.  Xa&  erftere  tritt  balb  mit  Xfyon  gemengt  in  ^orrn  oon  t^ontgem  Sphäro^ 
fiberit  auf  unb  bübet  bann  fuchenförmige  Stonfretionen,  welche  ben  bie  ßot)le  begleitenben 
Schiefertt)onen  eingelagert  finb,  balb  aber  erfct)eint  eä  als  Äo^leneifenftein  (blackband)  in 
innigem  ©einenge  mit  ber  Stolpe  felbft  unb  begleitet  bie  lefctere  in  regelmäßigen,  oft  roeit 
auSgebehnten  glöjeu.  So  fommt  ed,  ba§  in  managen  &ol)lenf  elbern,  roie  namentlich  in 
ßnglanb,  im  ÄobJenreoiere  an  ber  9hihr  in  Eeutfchlanb  unb  im  £ia«fol)lengebiete  oon  günf= 
firmen  unb  Steierborf  in  Ungarn,  auä  benfelben  Schächten  jene  beiben  föobftoffe  geförbert 
roerben,  roeldbe  bie  Snbuftrie  ber  ©egenwart  beberrfajen,  bie  Äot)le  unb  baS  ©ifen.  3n 
oielen  anbern  Äohlengebieten  fehlen  wohl  ©ifenerje  ebenfalls  nicht,  finb  aber  niebt  in  bau= 
roürbiger  3)ienge  oorhanben. 

Noch  häufiger,  aber  feineSroegä  erwünfdjt  ift  ber  jweite  metaQtfc^e  Begleiter  ber  flofjle, 
ber  £ifem  ober  SchwefelfteS  (FeS„  Eoppeltfchwefeletfen).  Seine  golbgelbe  Färbung  unb 
fein  lebhafter  metallifcher  ©lanj  »erraten  ihn  leidet  auf  ber  fa)roarjen  Äohle,  bie  er  al$ 
Anflug  überjieht  ober  in  Äonfretioncn  burct)wächfL  S3eim  Verbrennen  fchmefelfieSführenber 
floblen  entftehen  gasförmige  Schwefeloerbinbungen,  welche  nidt)t  nur  übelriechenb  finb,  fon= 
bern  auch  bie  Neuerungen  unb  namentlich  bie  Stupfer*  unb  3Heffingbefianbtei(e  ber  Wfla- 
fajinen  angreifen.  $urd£j  Aufnahme  atmofphärifdjen  Sauerftoffe*  jerfäüt  ber  Scfjwefelfie* 
fehr  leicht  in  ©ifenoitriol  unb  Schwefelfäure.  Surä)  biefe  Neubilbung,  bie  mit  «olum; 
oergröfjerung  oerbunben  ift  unb  in  ber  Natur  fehr  leicht  unb  häufig  eintritt,  roirb  bie  Äoble 
einerfeit*  jerfprengt  unb  jertrümmert,  anberfeitS  chemifd)  oeränbert  unb  fo  in  boppelter 
$inficf)t  oerfchlechtcrt. 

X'ie  öleichartigfeit  ber  (Sntftefjung  ber  Sfohlenfelber  bebingt  cS,  bafj  alle  Äohlen- 
gebicte,  welche*  geologifche  3llter  fie  auch  immer  beftfcen  mögen,  in  SJejug  auf  ben  Sau  unb 
bie  iHuSbefmung  ber  ftohlenflöje  unb  bie  Stefchaffenheit  ber  begleitenben  ©efteine  oielfacbe  ge- 
meinfame  örunbjüge  aufroeifen.  3m  einzelnen  treten  allerbing*  fehr  mannigfaltige  3Hobifv 
fationen  ein,  welche  oon  ben  jeweiligen  örtlichen  $erf)ältnifien  abhängen.  2ln  ber  3ufammem 
fegung  ber  Slohlenfelber  beteiligen  fich  neben  ber  Äohle  unb  ihren  33egleitmineralien  ftet* 
bunfle  Schiefer  unb  febjeferige  Ztyont  mit  ^Jftonjenreften,  bie  in  ber  Siegel  bie  5tot)lenflöje 
felbft  im  ^angenben  unb  tiiegenben  umgeben.  Namentlich  au  ber  $3afi3  ber  $löje  finbet 
fteb.  faft  ftet*  eine  thonig -fchieferige  Schicht,  bie  fehr  oft  noch  bie  Surjelftöcfe  ber  fobleu- 
liefernben  ^flanjen  in  ursprünglicher,  natürlicher  Sage  enthält.  $n  ben  3,°iföV"räumen 
ber  tflöje  ftclit  fia)  i»  wechfeluber  3Wächtigfeit  ein  feinförniger,  feltener  tonglomeratartiger, 
meift  oerfteincrungSfrcier  Saubftein  ein,  ber  mit  bem  Schiefer  bie  $auptmaffe  ber  fohlen 
führenben  öebirge  bilbet.  Nur  au$nal)mäweife  treten  auch  Äalffteine  mit  marinen  Verfteine= 
rungen  in  bie  3»fon"«cnfe^ung  ein,  wie  in  ©nglanb,  ©clgien  unb  Cbcrfc^leficit.  gefd>ah 
bie*  in  ben  bem  3J!ecre  genäherten,  „paralifchen"  Öebieten,  wo  jeitweilig  infolge  geringer 
Schwanfungen  ber  Nioeauoerfjältniffe  jwifchen  ^eftlanb  unb  Wlcei  Heine  XranSgreffionen 
ftattfanben  unb  baher  eine  zeitweilige  33ilbung  mariner  Äalfe  ober  eine  Ginfchroemmung 
mariner  Crganiemen  möglich  war.  2lnbrc  «ohlenablagerungcn,  bie  bem  (rinwirfungöfreifc 
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bes  ÜHeereS  gänjlid)  entrüdt  roaren,  bic  fogenannten  lumnifchen,  (äffen  Feine  £pur  mariner 
©ebilbe  erFennen. 

Tie  ÄUfbe^nung  ber  ohtenfelber  unb  bie  ber  einjelnen  tflöje  roie  aud)  bcren  3al)l, 
bie  CtefamtmächtigFcit  ber  Fohlenfübrenben  3d)id)tenFomplere,  unterliegt  naturgemäß  grofeen 
SchroanFungen.  SHan  fann  im  allgemeinen  fagen,  ba&  bie  Jlohlcnreoiere  ber  itarbonperiobe 
oiel  auSgebehnter  finb  unb  jahlretchere  $löje  enthalten  als  bie  ber  jungem  Formationen 
unb  namentlich  bie  ber  £ertiärjeit.  dagegen  werben  bie  Farbonifdjen  SteinFohlenflöjc  oon  ben 
tertiären  öraunFol)lenlagern  an  35läd)tigFeit  roeitauS  übertoffen.  SDäfjrenb  bie  erftcrn  meift 
nur  1—5  m,  feiten  10—15  m  mächtig  finb,  gefrören  bei  ben  lefctern  iDiadjtigFcitcn  oon  15  bii 
25  m  ju  ben  gewöhnlichen  Grfd)einungen,  unb  juweilen  finbet 
felbft  ein  2Xnfcr)roellen  ber  %iö^  bis  ju  40  unb  fogar  50  m  ftatt. 
UmgeFehrt  oerhält  e8  fid;  mit  ber  3ahl  ber  Flöjc.  2Bäf;renb  in 
SBraunFofjlenreoieren  oft  nur  ein  ober  einige  wenige  Flöje  oor; 
hanben  finb,  ift  in  SteinFoljlengebieten  eine  Ijäufige,  felbft  100— 
130malige  äSieberholung  ber  glöjbilbung  bie  SRegel. 

£er  Reichtum  in  ben  Fohlenführenben  Sdndhtfolgen  ift  an 
Feinerlei  9iegelmäfngFeit  gebunben.  Qjn  einem  Sdnchtenoerbanbe 
gruppieren  fi$  oft  jaFjlreiaje  Jtohlcnflöje  ju  fogenannten  §10}= 
jügen,  in  bencn  bie  ftohlenflöje  nur  burdj  formale  Lagerungen  tau- 
ben ©efteineö  ooneinanber  getrennt  finb.  2lnbre  Sd)id)tgruppen 
bagegen  enthalten  nur  einjelne  ober  gar  Feine  abbauwürbigen 
&ol;lenlager  unb  werben  3,oifdjenmittel  genannt.  Gine  berar= 
tige  2lnorbnung  ber  fjlöje  ju  ^löjjügeu  Fennt  man  in  tertiären 
23raunFof)lengebieten  nid)t,  eine  natürliche  Folge  ber  weniger  be= 
trädjtlichen  oertiFalen  unb  horizontalen  GntwicFelung  ber  Ickern. 
Für  bie  ©efamtmäd)tigFeit  ber  Fohlenführenben  <Scf)icr)tcn  in  ben 
Farbonifdjen  SteiuFoljlenfelbern  finb  burd;  ben  93ergbau  riefige 
3af)len  ermittelt  worben,  fo  hat  man  für  bie  probuFtioe  flof)len= 
formation  an  ber  6aar  bie  GJefamtmächtigFeit  oon  5200  m,  für 
ba8  ®ebiet  oon  SübwaleS  gar  bie  oon  7000  m  erhoben  unb  ä$n« 
lieh  hohe  3ah^cn  in  allen  anbern  SteinFofjlenfelbern  feftgeftellt. 

Gbenfo  großartig  finb  bie  SluSmafje  ber  SteinFohlcnfel* 
ber  unb  :%lö$t  ber  ilarbonperiobe  in  ber  horijontalcn 
Dichtung,  öewiffe  SteinFohlcnflöje  üh>cftfalen$  bebetfen  erwie-- 
ienermaßen  einen  Flä<henraum  oon  8  bi£  10  Cuabratmeilen;  in 
Gnglanb  hat  man  einzelne  Flöjgruppen  über  einen  diaum  oon  25  bi$  30  Ouabratmeileu  oer-- 
folgt,  unb  noch  erftaunlidhcr  finb  bie  £imenfionen  ooüenbä  in  9forbameriFa,  wo,  um  nur  ein 
Seifpiel  anjuführen,  bal  s}iitt3burger  #löj  ^ennfploanienl  nad)  Spei l  eine  Fläd)e  oon  690 
Ouabratmeileu  Inhalt  einnimmt.  2>ie  2ui$bchnung  ber  23raunFohlenreoiero  ift  bagegen  meift 
eine  oiel  geringere,  fie  beträgt  juroeilen  nur  roenige  Ouabratmeileu,  unb  e$  Faun  oorFommen, 
baß  bie  SBrannFohlenlager  felbft  ju  rein  örtlichen,  unbebeutenbeu  SorFommniffen  herabfinFen. 

Sei  ungeftörter  Lagerung  geben  bie  flofjlenflöje  im  allgemeinen  baS  23ilb  einer  5HetI>e 
oon  parallelen  platten  ab,  bie  oft  auf  weite  Strerfcn  in  gleidjer  oertiFaler  (Entfernung 
oerlaufen  unb  bann  in  jroei  oerfduebenen  Sdjächten  fehr  leicht  miteinanber  ibcntifijiert  wer= 
ben  Fönnen,  auch  wenn  baä  jwifdjeuliegcnbe  ©ebiet  nid)t  näher  bcFannt  ift.  häufiger  tritt 
aber  ber  %aü  ein,  baß  fid)  bie  Flöje  im  Streidjen  bnrd)  3nnahmc  obcr  Abnahme  ber  £icFe  ber 
tauben  3,0*f<i)ciilagcii  balb  ooneinanber  entfernen,  balb  fich  gegenfeitig  nähern,  fo  ba^ 
bann  eine  ^bentifijierung  mit  größern  Sd;roierigFeiteu  oerbnnben  ift.  Sei  großer  3}iäd;tigFeit 


T  iiiAfcbtiitt  tei  ßo|>((n> 
\lbnt  im  Sa^trf 4>a<bt  bei 
filabno  i  SanbfUin  mit  Pon= 
gtomerat-  1>  flltmmtrigtt  3djic= 
fcrlt)on  mitVftcinjrnabSrbdcn  — 
c  3<J)!cfertl)on  —  d  Äofole  — 
e«iffdf*M<r.  2?<jl  Jut,  6.746. 
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cincS  filöiei  beobachtet  man  nicht  feiten  bie  Gtnfchaltung  einer  ober  mehrerer  büunen,  metft 
nur  wenige  3cntimeter  mächtigen  Sagen  tauben  ©ejteineS,  melcrje  baS  #löj  in  §wei  ober 
mehrere  2" eile  fdjeiben  (f.  2lbbilbung,  S.  745).  25urdr)  lofaleS  mächtigeres  2lnfchwellen  bef- 
iel ben  fann  jttweilen  felbft  eine  Teilung  beS  urfprünglicb  einheitlichen  ^löjeS  in  jwei  ober 
mehrere  ^löje  erfolgen,  bereit  3ufammenbang  erft  bureb  genaue  Verfolgung  ber  glöjbilbung 
in  ber  örube  erhoben  nnb  fefigeftcllt  werben  fann.  ©in  fcr)öneS  Veifpiel  bietet  hierfür  baS 
5tol)lenfclb  oon  3übftafforbff;ire  in  Gnglnnb  bar,  wo  ficr)  baS  30  $ufj  mächtige  Xfyidcoal; 


eaflfrfiad,»  SicRmirniAWadt  St'tUffAaAt 


£urd)f*ni!t  but*.  ba»  fl  c  Ii !  t  n  r ;  oi 1  oon  ftlafcno  in  Sbbmen.   a  ©runSacbirge  —  »•  StfinloblrofiKinalion  - 
c  flob!<ntl5j  —  d  Sem«fun««t(üfte  —  mm  MtcrfSniotau.  Sgl.  levt,  3.  751. 

ober  Xentjarb^löj  in  nenn  beftimmte  $lö5e  jerteilt,  bie  jwar  jufammengenommen  bie 
öefamtmächtigfeit  oon  30  ergeben,  aber  burch  420  %ufa  täubt  3nHf<#ennnttf l  getrennt 
erfcheinen.  ^n  fotd)en  fällen  fann  manchmal  in  einer  gewiffeu  Gntfernnng  oon  ber  2ei 
lungeftelle  eine  abermalige  Vereinigung,  ein  3uiammenflie§cn  ber  getrennten  glö3teile  er» 
folgen,  in  anbern  gälten  aber  nehmen  bie  tauben  3roifchenlagen  im  Verlaufe  beS  (Streichen* 
auf  Äoften  ber  Äofjle  bis  jur  oölligcu  Verbrängung  ber  lefctern  immer  mehr  überlianb,  unö 


Profit  nba  btn  Dftlic(en  Xtit  leS  flobltnbtdfn«  oon  Cc  Grcujot.  (9lad)  SJurut.)  a  ©rauttatft  -  b  fobtmfubttci« 

€4i4lcn  -  c  Ifion  -  d  Strinfobtt.  W-  ^t,  S.  747  u.  751. 


eS  tritt  eine  fogenannte  Vertaubung  ober  3erfcr)laguug  beS  S'löjeS  ein.  Manchmal  erfolgt 
baS  2luSgchcn  ber  ftohlenflöje  einfach  baburch,  bafe  fic  immer  fcbwädjer  unb  fchroädjer  wer: 
ben  unb  enbltch  ganj  oerfebwinben,  fich  „ausfeilen". 

SBenn  bie  ©Übung  eines  ÄohlenflÖjcS  nahe  beut  (jJrunbgebirge  erfolgt  ift,  fo  erfcheint 
baSfclbe  in  feinem  Verlaufe  oon  ber  urfprünglicb  unebenen  Unterlage  abhängig,  rote  Die* 
ein  £urcbfcr)nitt  auS  beut  Slohlcnreuiere  oon  SUabno  in  Vöhmen  beutlicb  erfennen  läßt 
(f.  obeuftehenbe  2lbbilbuug).  §ier  fchmiegt  fich  baS  Kohlenflöz  allen  Unebenheiten  ber  öaü* 
au  uub  hat  überbieS  nod)  nachträglich  einige  flehte  Verwerfungen  erlitten.  2>aS  betreffenbe 
Profil  gibt  aufserbem  ein  Vcifpiel  für  jenen  feltenen  gall,  reo  tu  einem  Äohlenreoiere  ber 
Karbonformation  nur  ein  £auptflö3  oon  bebeutenber  ÜDiächtigfeit  (12  m)  jur  IsntwicTelunü 
gelaugt  ift,  neben  welchem  ein  $angenbflö3  oerläuft,  welches  nur  V-l  m  ftarf  ift,  aber 
in  ben  oben  bargefteüten  £urcbfcbnitt  nicht  hineinfällt. 
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5Dur<bf*nitt  bur<&  bal  ftubtenfftö  an  ber  SBotm  bti  Halben 


Örojje  imb  intereifante  Heränberungen  fyabeu  bie  ftofjlenfelber  unter  ber  Ginroirfung 
ber  QebirgSbilbung  ju  erleiben  gefmbt.  Surd)  ben  gerbet  entroicfelten  9Haffenbrucf  erfdjei: 
nen  bie  ^Iö$e  balb  fdjlangenförmig  getonnben,  balb  3erjogen,  jerriffen  ober  förmlich  au$= 
gewagt,  balb  finb  fie  311  unförmlid)en,  mächtigen,  gernnbeten  Älumpen  3ufammengeballt  (f. 
2lbbilbuug,  S.  74G  unten).  3«  le&term  gallc  fonunt  ee  3ur  SBilbnng  abnorm  mächtiger 
.Uoblenftöcfe,  wie 
beim  &auptflö3c 
be$  berühmten  JHe= 
oiereö  oou  Crciu 
30t,  roeldjeä  SRädEj* 
tigfeiten  Ui  311 60 
m  aufroeift. 

So  ftarfe  Un= 
regelmäfügfeiten 
unb  GntfteUnngeu 
roie  foldje,  meldte 
bie  tleinem  &oly- 
lenreoiere  inSüD= 
franfreid;  auf$u= 
roeifeu  f)aben,finb, 

mau  (ann  im  Antreffe  ber  ftofjlengeroinnung  roof)l  tagen,  glücflidjerroeiie  leiten,  dagegen 
fommt  eä  Ijäuhger  }UI  33ilbung  regelmä&ig  gefalteter  unb  gefniefter  ilotjtcnflöjc  (f.  obeiw 
ftc^enbe  2Ibbilbung),  unb  ikrroerfimgen  eublidj  fehlen  felbft  in  bem  rubigft  gelagerten 
ttofjlenfelbe  roofjl  niemals  oollftanbig. 

Sßeitern  widrigen  $>cränberungen  waren  bie  Wofjlenfclbcr  burd;  bie  2l*irffamfeit  ber 
5Dennbatiou  ausgefegt.  311$  J\eftlanb*bilbungen  gelangten  bie  meifteu  uon  i(;nen  nad;  ülb^ 
[djluö  iljreä  Sülbungeoorgangeä 
nidjt  unter  ben  sDtcere$fpiegeI, 
fonberu  blieben  §eftlänber  unb 
roaren  als  fold^e  ber  2lbroa- 
iduing  burd)  bie  2ltmoipl)ärilien 
ober  benachbarter 'iDJeerc  äugämv 
lid).  ^abnrd)  gefd)af>  e$,  bau 
fie  md)t  mein:  ir)re  urfprünglidjc 
SBollftänbigfeit  geigen.  SBcrJ 
unj  (jente  tn  #orm  ein3elner  ge* 
trennter  Ho^lenfelber  oorliegt, 
ift  oft  nur  ber  färglidje  Ubcr- 
reft  einer  efjemaU  oiel  au*ge= 
befjntern ,  311) ammenl)ängeuben 
Jlofjlenbilbung. 

äJeränberungen  geringfügigerer  2lrt  entfteljen  burd;  bie  freiwillige  £elbftentjünbung  ber 
ftlöje  unb  ben  £urd)brud}  oulfanifdjer  GJcfteine.  £ic  erftere  tarnt  nur  an  ben  31t  Jage 
nuägefjenben,  jerfe^tcn  Partien  ber  ftoljlenflöjc  eintreten,  fie  bewirft  eine  sl>erfofnng  be* 
brennenben  S^0}^/  3er^i,ftu,u3  ocr  benadjbarten  Öefteine  unb  9iieberfd)lag  oon  t»erfcf>ie- 
benen  Subltmationsprobufteu,  namentlid)  2llaun,  3d)ioefel  unb  2almiaf.  Ginmal  angefadit, 
aus  Örünbeu,  bie  übrigen^  nod)  nidjt  Ijiureidjenö  aufgetlärt  finb,  fann  ber  S3raub  oiele 
^a^re,  felbft  jaljrfnmbertelang  fortbauem,  nüc  ber  Grbbranb  von  fßlanit  Hn  3,mrfl™er 


3»f<imm<nf<f)icE>una,  brr  ßoblt  („(Srofcf  9Kaff<")  im  flobltnfelDc  Don 
et.:eiif  mit.  CJlocb 'üurat )  ■  flol loigcbirgt  -  b  ftoblt.  2>gl  int,  2.  761 
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©ebiete,  ber  minbefieu*  au*  bcm  Anfange  be*  16.  ^ahrhunbert*  unb  wahrscheinlich  nod) 
au*  älterer  Seit  batiert.  Vulfanifche  $urd)brudjgefteine  wirfen  ebenfall*  oerfofenb  auf  bie 
burdjfe&te  Äohle  unb  oerurfachen  fäulenförmige  2lbfonbenmg  ber  oerfoften  Partien  ber  Fl°3c- 

So  gleichartig  benn  auch,  oon  einem  r)ör)ern  ©efid)t*punfie  betrautet,  bie  geologischen 
Berhältniffe  ber  ftofflenfelbcr  fief)  geftalten  mögen,  fo  bewtrfen  bod)  bie  genannten  ^aftoren, 
namentlich  bie  ©ebirg*bilbung  unb  bie  Intubation,  wie  mir  gefeiert  haben,  nicht  unbe^ 
trächtliche  Berföiebenfjeiten,  bie  fidt)  zuweilen  wohl  ber  Beobachtung  ber  ©eologen  entjiefjen 
mürben,  nenn  fie  nicht  burch  Grubenbaue  in  großartiger  2Seife  aufgefchloffen  mürben. 

Die  älteften  foffilführenben  Formationen,  ba*  Silur  unb  leoon,  finb  fein:  arm  an 
Brenuftoffen  ber  Äofjlengnippe.  ©ewiffe  ftlurifdje  Schiefer  in  leutfdjlanb  unb  ßnglanb, 
welche  wegen  ifjre*  9ieid)tume*  an  Schwefelfie*  5ur  larftellung  oon  Gifenoitriol  unb  Sllaun 
oerwenbet  unb  banach  3llaunfchiefer  genannt  werben,  enthalten  reichliche  Beimengungen 
fobjiger  Stoffe,  bie  aber  boch  nicht  beträchtlich  genug  finb,  um  bie  Verwertung  ber  9llaun= 
f chiefer  al*  Brennmaterial  ju  geftatten.  Schwache,  unbauwürbige  Äohlen*  unb  »ntf>racit= 
flöje  fennt  man  im  Bereiche  ftlurifcher  ©raptolitf>enfd)iefer  in  Portugal  unb  in  ber  ©raf- 
fthaft  Gorf  (Sübfchottlanb),  im  Cberfilur  oon  $rlanb,  im  Silur  ber  ^nfel  2)ton  :c.  ©benfo 
enthält  bie  leoonformation  an  einzelnen  Crten  in  Spanien,  China  unb  3franfrei$  Äohlem 
flöje;  Äofjlenftfnefer  unb  grapr)itifd>er  2lntt)racit  treten  an  mehreren  fünften  be*  leoon 
oon  Storbamerifa  auf.  2lußerbem  beweifen  bie  ©raplntlager  im  arcf)äifd)en  ©neiß;  unb 
©limmerfchiefergebirge,  baß  bie  Äof)lenbi(bung  bereit*  oor  Beginn  ber  Silurpertobe  ihren 
3(nfang  genommen  hat.  2l*enn  e*  alfo  auch  in  ber  3eit  oor  ber  Jtohlenformation  an  floblen- 
bilbungen  fetne*meg*  gemangelt  hat,  fo  ift  boch  oie  Stenge  ber  in  ben  oorfarboniiehen 
Formationen  enthaltenen  Äofjle  eine  oerfchwinbenbe  gegen  bie  enormen  Äohlenreichtümer, 
bie  wir  in  ber  banach  genannten  Formation  aufgefpeidjert  finben.  Glicht  alle  Schichten  unb 
2lu*bilbung*formen  ber  Aarbonformation  finb  inbeffen  fohlenfüfjrenb,  ba,  wo  fich  $ur  3<it 
biefer  Formation  nur  marine  Äalfe,  bie  fogenannten  Berg:  ober  ÄoOlenfalfe,  gebilbet  haben, 
fehlen  jegliche  Spuren  oon  Äobje,  wo  hingegen  bie  Bebingungen  für  bie  ©ntftehung  lum- 
nifcher  Feftlanb*bilbungen  gegeben  waren,  ba  enthalten  bie  ledern  ftet*  balb  mehr,  balb 
minber  reiche  Tiengen  biefe*  fo  r;öcf>ft  wcrtoollen  SWineralförper*. 

Unter  allen  Räubern  Guropa*  nimmt  in  Be^ug  auf  bie  räumliche  Gntwicfelung  ber 
probuftioen,  flöjführenben  Slofjlenformation  Gnglanb  ben  erften  SRang  ein;  bebeefen  boch 
in  biefem  oon  ber  fttatur  fo  reich  bebachten  fianbe  bie  farbonifchen  Bilbungen  eine  %lä<Syc 
oon  nicht  weniger  al*  480  Cuabratmeilen.  Tie  2lngaben  über  bie  Verbreitung  ber  Steina 
folilcnformation  auf  ber  Oberfläche  eine*  Sanbe*  ermöglichen  allerbing*  nur  eine  fet)r  grobe 
Bergletdjung  be*  Jtobjenretchtume*,  benn  für  ben  wahren  2S>ert  einer  Ablagerung  finb  neben 
ber  9(u*belmung  bcrfelben  aud)  nod)  anbre  Umftänbe  beftimmenb,  wie  bie  Befdwffeuheit 
ber  Äohle,  bie  9tegelmäßigfeit  ober  ©eftörtheit  ber  Lagerung,  ba*  Berhältni*  ber  ©efamt- 
mächtigfeit  ber  bauwürbigen  %lö$t  jur  ©efamtmächtigfeit  be*  tauben  ©efteine*,  bie  Neigung 
ber  Flöje  jum  ©rubenbranbc  unb  $ur  Gntmicfelung  oon  ©rubenga*,  bie  SSafferführung  ber 
burdjteuften  Schichten,  bie  liefe,  in  welcher  bie  wichtigften  %lbft  auftreten,  zc.  2llleiu  auch 
in  Bejug  auf  biefe  Umftänbe  finb  bie  cnglifdjen  Äohjcnlager  im  allgemeinen  minbeften* 
ebenfo  günftig,  oielfach  fogar  nod;  günftiger  gefteUt  al*  bie  fontinentalen.  Tie  geologische 
Äarte  jeigt  un*,  baß  bie  probuftioe  Äoljlenformation  in  Gnglanb  in  zahlreichen  großem  unb 
flcinern  ifolierten  Partien  ju  läge  tritt,  welche  fich  in  oicr  ©nippen  jufaminenfaffen  laffcn. 

§n\  Süben  oon  Gnglanb  erfdjeint  ba*  große  Äoblenfelb  oon  South  2$alc*,  welche* 
burd)  bie  Gaermartfjenbai  in  eine  Heinere  weftlidje  unb  eine  größere  Öftlidie  §älfte  ver- 
fällt, laran  laffen  fid)  anreihen  ba*  Äohjenfelb  oon  Briftol  unb  ba*  oon  Foreft  of  lean, 
weftlich  oon  ber  ajiüitbung  be*  Seoem.  Ginc  jweite  ©nippe  oon  Äohlenfclbern  breitet 
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fid)  im  3entrum  bcr  britannifd)en  3nfel  aus.  #ier  liegen  bie  Sxeoiere  oon  %oxe\t  of  Söore, 
SljreioSburu,  Goalbroof  £ale,  3loxtf)  SiBalea,  $lintff>ire,  (Soutf)  unb  iRortf)  Stafforbfbire, 
South  unb  9lortf)  £ancaffjire,  2Sarroic!ir)ire,  &eicefterffnre,  2)orfflnre  unb  $erboff)ire,  mit 
ben  grofjen  3nbuftrieorten  93irnüngr)am,  SBoloerljampton,  9)land)efter,  Grjeffcer,  ßioerpool, 
SeebS  unb  Sfyefftelb,  jiemlid)  bid)t  gebrängt  beifammen  und  erfd)einen  nur  burd)  bie  Auf- 
lagerung geologtfd)  jüngerer  Albungen  ooneinanber  getrennt.  2>ie  britte  >$om  oou 
Äo^Ienablagerungen  tritt  im  nörblid)en  Seile  oou  (Snglanb  auf  unb  jroar  baS  grofje  Äofjfen: 
felb  oon  Sierocaftle  unb  Surgam  an  ber  Cftfüjie,  baS  oon  Gumberlanb  an  ber  2Beftfüfte 
ber  3«fcl.  £ie  oierte  ©ruppe  enblid),  aus  ben  fd)ottifd)en  Äoblenreoicren  beS  GlobebaffinS, 
oon  3)iib--£otr)ian,  $ifeff)ire,  Aorfhire  befter)enb,  Iefjnt  fid)  nörblid)  an  bie  Abgänge  beS 
OJrampiangebirgeS  au  unb  erftreeft  fid)  vom  $irtr)  of  Jortf)  ber  Cftfufte  faft  ununterbrod)eu 
bis  $ur  Söefifüfte.  3*to"b  ift  bagegen  arm  an  ftof)lenbilbungen,  ein  gro&er  Seil  im  Innern 
unb  im  6übroeften  ber  3"fel  wirb  oom  &ol)lenfalfe  eingenommen,  bem  nur  an  wenigen 
fünften  bie  probuftioe  Äofjleuformation  aufgelagert  erfd)eint. 

Cbroo^l  bie  6d)id)tcn  ber  probuftioen  Äofjlenformation  fid)  gegenwärtig  über  einen 
fefjr  anfefmlid)en  Seil  ©rofjbritanmenS  erftretfen,  tiaben  bie  Stubten  ber  engltfdjen  ©eo= 
logen  unb  namentltd)  bie  oon  §ull  erwiefen,  bafj  bie  Ausbeutung  ber  ftofflenablagerungen 
erjemalS  eine  nod)  oiel  grogartigere  mar. 

$te  Steinfotjlenbilbuugen  oon  ©ro&britannien  lehnen  fid)  meiftenS  gleid)mäj}ig  an 
beoonifdje  <2d)id)ten  an  unb  (äffen  fid)  in  brei  Abteilungen  gliebern.  3U  unterfl  liegen  ber 
rein  marine  Äohlenfalf  unb  bie  2)orebale  SHorfd  genannten  marinen  Äalffd)iefer,  bann 
folgt  ber  flöjlecre  Sonbfteiit  ober  „flNitlftone  ©rit",  unb  ben  ed)lufi  bilbet  bie  lomnifdje 
Ablagerung  ber  probuftioen  Äorjlenformation ,  ber  „GoabmeafureS".  Die  größte  Ab- 
roeid)ung  oon  biefem  SupuS  bietet  8d)ottlanb  bar,  too  fid)  ftatt  beS  marinen  Äof)lenfalfeS 
eine  Steide  oon  Sanbffceinen,  Sd)iefern  unb  Äalflagen  oon  teils  lmnnifd)er,  teils  mariner 
(f ntftelmng  oorfiubet  unb  jroet  fof)lenfübrenbe  Abteilungen  jur  AuSbilbung  gelangt  finb. 
S5ie  obere  berfelben  entfprid)t  ben  Goal-meafureS  oon  Gnglanb,  roärjrenb  bie  untere 
auS  Sd)iefern  unb  Sanbfteinen  mit  ftorjlenflöjen  lmnnifd)er  Gntftefmng  im  2öed)fel  mit 
marinen  Äalfbänfen  befielt  unb  tfjr  AlterSäquioalent  marjrfdjeinlid)  im  3)iiIlfione  ©rit  Gng: 
lanbs  finbet.  Aufjerbem  jeidmen  fid)  bie  fd)ottifd)en  Äoljlenablagerungen  burd)  mehrfaches 
(Eingreifen  oulfanifd)er  Hüblingen  ein. 

Auf  bem  Hontinente  tritt  und  in  bem  f dnnalen,  langgeftreeften  3U9^  oon  5tot)leubils 
bungen,  roeld)er  ungefähr  au«  ber  ©egenb  oon  3>alencicnneS  in  Diorboftfrantreid) 
in  ber  5Hid)tung  oon  SSeftfübtoeflen  nad)  Dftnorboften  über  Belgien  nad)  9torbn>efibeutfd): 
Ianb  oerläuft,  bie  augenfd)einlid)e  gorife^ung  ber  englifd)en  Äo^lenformation  entgegen. 
2)ie  ^erbinbung,  bie  eljemale  eine  lücfenlofe  mar,  wirb  gegenroärtig  nur  bura)  einen  fpär- 
lidjeu  Überreft,  bad  (leine  Kohlenlager  oon  ^arbing^eu  bei  Galaiö,  OergefteQt.  Gtroa« 
roeiter  mefllid),  3roifd)en  93£tf)une,  !Touai  unb  3UaleucienneS,  auf  franjöfifdjem  ©ebiete, 
erfd)eint  bad  Äotjlengebirge  bereits  als  ein  jufammenfjängenber  3U9^  ^cö*  QOCr  unter 
einer  bis  ju  140  unb  merjr  9Keter  mäd)tigen  3)ecfe  oon  oberfretacifd)en  unb  tertiären  looffer^ 
reid)en  Sd)id)ten  oerborgen,  ^ur  burd)  2:iefbol;rungeu  fonnte  man  fner  $ur  Kenntnis 
ber  unterirbifd)en  SReidjtümer  gelangen. 

Grft  auf  belgifd)em  Soben,  bei  SWonS  unb  nod)  me^r  roeiter  öftlid),  bei  G&arleroi, 
9!amur  unb  fiüttid),  tritt  bie  ununterbrochen  fortftrctd)eube  Kor)(cuforination  ju  Sage 
auS,  obroorjl  aud)  ba  jüngere  23ebccfungen  namentlid)  in  ben  uörblid)en  Seileu  beS  3u9e^ 
oortjanben  finb.  Cftlid)  oon  Üüttid)  feilt  fid)  baS  Kot)(cngebirgc  mit  ben  beibeu  bei  Aad)eu 
auf  beutfd)em  ©ebiete  gelegenen  fleinen  Herfen  an  ber  $nbe  unb  3öorm  auS,  um  erft 
norböftlid)  baoon,  in  ber  ©egenb  oon  Duisburg  am  ÜHljrin,  roieber  an^ufeften  unb  oon  ba, 
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oftnorböftlid)  in  ba*  3iuf)rgebiet  oon  Gffen  unb  S ort mu nb  fortftreietjenb,  ba*  bcbeutenbfte 
Jtoblcnfelb  Seutfd)lanb*  unb  bei  kontinente*  ju  bilben. 

Sa*  eben  umfd)riebene  33anb  von  flol)lenbilbungen  ijt  füblid)  oon  beooniid)en  SdHct)= 
ten  begrenjt  unb  oerfajtoinbet  im  Horben  unb  äÖeften  unter  ber  8ebedung  oon  Äreibe 
unb  Sertiärablagerungen.  Sie  ©lieberung  bei  Äoblengebirge*  rocic^t  infoferu  oon  beu 
englifdjen  i<erf>ältniffen  ab,  al*  fia)  luer  in  ber  weltlichen  Partie  ber  flöjlcere  Sanbftein, 
ber  „SWillftone  ©rit",  nicht  mehr  all  befonbere  Abteilung  feft^alten  läßt,  ionbern  ber 
5tof)lcnfalf  bie  Unterlage  ber  flöjfü^rcnben  Sdjufjten  bilbet.  3^9*  fid)  bie  Äo^Ienformation 
fd)on  in  Gnglanb  mehrfach  aufgerüstet  unb  gefaltet,  fo  ift  bie*  in  einem  noch  viel  Kobern 
©rabe  in  $ranfreid)  unb  Belgien  ber  %aü.  Sie  flauen  Scrrainioellen  ber  Cberflädje 
laffen  baoon  freilich  nicht*  erfennen,  allein  bie  fd)önen  2luffchlüffe  ber  öergbaue  entwerfen 
im*  ein  großartige*  Silb  ber  2flaffenbemegungen,  iörüche  unb  Haltungen,  bie  biefe*  ©ebict 
erlitten  I;at.        allgemeinen  fann  bie  Ablagerung  ai*  eine  oon  Süben  nach  Horben 


Sur*f<bnitt  burd)  1>q»  fl oblr nrc&itt  ton  Salencicniw«.  fllai  fc.  Süporte.) 


jufammengebrüdte,  übcrfdjobene  9Hulbe  aufgefaßt  roerben,  bereu  Sübflügel  auB;rorbentIiaj 
ftarf  gefaltet  unb  mehrfach  äufammengefnitft  ift,  löährenb  ber  SKorbflügel  oerhältnilmäßig, 
ungeftört  unb  flach  liegt.  23eibe  ftlügel  finb  burd)  eine  große,  „grand  faille"  unb  „cran 
de  retour'4  genannte  SBerrocrfnng  getrennt,  roelche  parallel  beut  Streichen  ber  5)tulbe  rocit^ 
hin  oerfolgt  roerben  fann  (f.  obenfietyenbe  Slbbtlbung).  2lußerbem  finb  noch  anbre  untere 
georbnetere,  aber  auch  nicht  unbebeutenbe  ^ertoerfungen  oorhanben,  welche  in  Serbinbung 
mit  ben  Äniduugen  ber  ftlöje  be*  Sübflügel*  beu  Bergbau  fefjr  erfajrocrcn. 

Sie  beiben  Äofylenbcden  an  berSBorm  unb  3nbe  bei  Sladjen  seigen  febon  einen 
einfachem  geologifdjen  Söau.  Sie  bilben  jroci  burd>  beoonifche  ©rautoade  unb  Äoljlenfalf 
ooncinanber  getrennte  Bulben.  Sei  ber  erftern  finb  bie  beiben  §lügel  in  fich  mehrfach  ge- 
fnidt,  bie  lefetere  bagegen  ift  oollfommen  normal  gebaut,  fo  baß  alfo  luer  bie  nachhangen 
^eränberungen  burd)  Haltung  rocit  geringer  finb  al*  in  ber  roeftlidjen  Legion.  91ocb  un 
beträchtlicher  aber  erfcheinen  fic  in  bem  regelmäßig  gebauten  Äohlenfelbe  an  ber  9iu^r. 
Sie  flöjfül;renben  Schichten  bilben  l;ier  oier  normale  Bulben,  welche  burd)  Sättel  oon 
flöjleereiu  Sanbfteine  getrennt  finb.  Sie  £auptmulbc  ift  bie  oon  Sßittcn^örbe;  barauf 
folgt  uad)  Horben  bie  9Kulbe  oon  Podium,  fobaun  bie  oon  Gffen  unb  enblict)  bie  von 
Siiilburg.  Sie  erftern  Bulben  finb  in  ihrem  nörblichflen  Seile,  bie  legte  gänjlid)  oon 
Hretbebilbungen  bebedt.  Sie  ©lieberung  unb  23efct)affenr)eit  ber  Steinfohlenformation  im 
Wuhrbetfen  toeift  in  mcljrfadjer  £>inficht  eigentümliche  3>erl)ältniffe  auf;  bie  Abteilung  be* 
flöjlcereu  Sanbfteine*  gewinnt  hier  roieber  eine  geroiffe  Selbftänbigfeit,  unb  ftatt  be*  Stoßen: 
falfc*  ftellt  fia)  al*  liegenbftc  ©nippe  eine  unter  ber  Söejeiajnung  „ftulm"  jufammen^ 
gefaßte  sJieil>e  oon  Schiefern,  Sanbfteinen  unb  plattigen  Äalfen  ein;  nur  im  weftlichften 
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£eile  bei  9*uhrbea*en$  ift  ber  KohlenfaK  noch  oertreten.  £a3  flöjführenbe  Softem  enthält 
brei  ftlöjjfige  mit  76  bauroürbigen  unb  54  unbamoürbigen  ^ylöjcn. 

2ln  ba£  SRuhrbecfen  fitib  in  Seutfchlanb  junächft  ba$  Saar=5Reoicr  bei  Saarbrücfen 
unb  bie  beiben  oberfchlefifdjen  Kof)lenbecfen  anzureihen.  2>a3  erfterc  bilbet  eine  infcU 
förmig  aus  ber  Sebecfung  ber  geologifä)  jüngern  Seichten  bed  Slotliegenben  unb  bc$ 
Suntfanbfteiueä  heroorragenbe  Schofle  oon  probuftioer  Steinfohlenformation,  beren  £iegeu= 
be$  unbefannt  ift.  SBon  ben  oberfchlefifchen  Kof)lenfelbern  liegt  ba$  eine  bei  2SaIbenburg 
am  fübioeftlidhen  9ianbe  be3  CulengebirgeS.  GZ  fallt  fith  als  eine  langgezogene,  f>ufeifeiu 
förmige  SWulbe  bar,  beren  öftlidfjcr  unb  nörblid^er  £eü  mit  bem  Joauptfo^lenreid)tume  51t 
^reitBif$:Sd>lefien  gehört,  roährenb  bie  Heinere  toefHidje  $lanfe  nach  23öhmen  fällt. 

SfuSgebefjnter  unb  großartiger  ift  ba$  zweite  oberfctylefifche  Kohlenbecfen,  ba$  fid) 
jmifeben  ben  2lbhängen  ber  Subeten  im  heften,  bem  polnifchen  §ügellanbe  im  Cften  unb 
bem  farpatf)ifchen  Höhenzuge  ber  39e$fiben  im  Süben  ausbreitet,  §ier  f)at  bie  SJergbaiu 
thätigfeit  ein  oerhältniemäfjig  noch  jugenblidjeS  Sllter;  bie  erften  2lnfänge  berfelben  reiben 
in  ba$  $ahr  1750  jurüdf.  3m  Cften  reicht  biefe«  Kohlenbecfen  bie  nach  Shiffifdj^oten 
(2)ombroioa)  unb  ©alijien  (Öegenb  oon  Krafau),  im  Sübioefien  nach  Cftcrreichifä}*Schle: 
fien  unb  3Rähren.  Xie  ältefte  flözführenbe  Schichtgruppe  ift  hier  nad;  Stur  bie  Cftrauer, 
bie  ihrem  geologifdjen  Hilter  naä)  noch  in  ba3  SBereid)  ber  Kulmftufe  fällt;  erft  bie  %ib& 
gruppen  von  Karmin,  Königähütte,  9iifolai  unb  Stobnif  gehören  ber  eigentlichen  probuftioen 
Kohlenformation  an.  Sie  Unterlage  ber  Kohlenformation  bilbet  im  Krafauer  ©ebiete 
Kohlenfalf,  im  Cftrauer  (Miete  unb  in  Schlefier.  ber  Kulmfchtefer  unb  Kulmfanbftein. 

kleinere  Sßorfommniffe  oon  probuftioer  Koljlenformation  beutet  man  in  £eutfä)lanb 
bei  Ibbenbüren,  am  ^ieäberge  bei  CSnabrücf,  im  ^lauenfd^en  ©runbe  bei  Bresben  unb 
in  ber  ®egenb  oon  ßhemnifc=3ioitfau  au5- 

2lHe  btöfjcr  befprod>encn  Kohlenbecfen  ber  Karbonformation  gehören  mit  2(u$nahme 
bee  Saarbriicfener  unb  be£  im  ^lauenfäjen  ©runbe  bem  „paralifdjen"  JgpuS  an.  fflnen 
tann  man  eine  9ieil;e  anbrer  Kohlenlager  oon  rein  lafuftrer  Gutftetmng  entgegenftellen, 
bie  fidj  auf  ben  uralten  fteftlänbern,  ben  friftattinifchen  SHaffioS,  ober  am  Sianbe  berfelben 
gebilbet  haben.  Sie  fielen  faft  ftetS  mit  Schichten  beS  9JotIiegenbc«  ober  ber  untern  ^erm- 
formation  in  innigem  $}erbanbe.  2Hefe  ledern  ftnb  bann  ganz  ähnlich  entioicfelt  wie  baZ 
Karbon  unb  führen  ebenfalls  Kohlenflöze.  60  fehen  mir  auf  bem  böhmifchen  9Jiaffto 
mehrere  ifolierte  Schollen  probuftioer  Kohlenformation  in  flacher  Lagerung  ausgebreitet, 
wie  ba8  fogenannte  ^ilfener  Herfen,  bie  SSecfeu  oon  Klabno,  Schlau,  SHafonifc,  9)Mröfdhau  ic. 
(f.  Slbbilbung,  S.  746  oben).  2lm  sJtanbe  biefe«  9)iaffiod  oerläuft  bei  9ioffifc  auf  mährifchem 
«oben  ein  Kohlenlager,  roeldjeS  in  ^orm  eines  fchmalen,  gegen  14  km  langen  3ugcS 
jroil'chen  bem  ölimmerfchiefer  be3  3){afnoS  im  heften  unb  bem  Snenitjugc  oon  93rünn 
im  Ollen  eingefeilt  erfdjeint. 

Seine  fteile,  geftörte  Lagerung  erinnert  an  bie  jahlrcidjen  (leinen  Kohlenlager  am 
3entralplateau  oon  ftnmtreid),  beren  geologifdher  Sau  fchon  im  porhcrgcljenben  ©rroähnung 
gefunben  hat  (f.  Slbbilbungcn,  S.  746  unten  unb  S.  747  unten),  hierher  gehören  nebft 
manchen  anbern  bie  fernere  oon  2(utun--epinac,  Ölanjvä'e  Greujot,  St.  etienne  bei  Znon 
unb  aiaiS  am  Dftranbe,  oon  (Sommcntru  unb  «ejenet  am  3iorbranbe  beä  ^latcau«.  Diu 
roohl  ihre  2lu$belmung  nicht  allju  gro&  ift,  befifceu  fie  boch  für  baö  nicht  allju  (ohlenreiche 
^ranfreia)  eine  hohe  ©ebeutung. 

3n  ben  Sllpen  unb  Karpathen  fpielen  ©ctlcine  ber  Kohlenformation  jmar  eine  jicmlid) 
beträchtliche  SHolle,  finb  aber  nur  an  inenig  Stellen  oon  abbautoürbigen  Kohlcnmengeu 
begleitet.  Qumikn  erfcheint  bie  Kohle  in  &nu)racit  oenoanbelt,  mie  an  ber  Stangalpe 
unb  am  ©ifenljut  an  ber  Örenje  sroifchcn  Steiermarf,  Kärnten  unb  Salsburg  in  ben 
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Cjtalpen  unb  an  niedreren  fünften  oon  Saoomm,  Uutenoallie,  ber  Daupfnne'  unb  bem 
Departement  $iere  in  ben  SBefialpcn.  Mit  ben  alpinen  feb>  nafje  übereinftimmenbe  3}er= 
bältniffe  bietet  baS  SBorfommen  oon  $a\\o  in  DoScana  unb  San  Sebaftiano  be  Seni  auf 
Sarbinien.  £u  ocn  fofolenärmften  Räubern  ßuropal  gehört  Italien.  Spanien  unb  v$or; 
tugal  bagegen  oerfügen  roobj  über  mehrere  3onen  oon  reiben  ÄobJenfelDern,  nu&en  aber 
biö  jefct  tyren  ftoljlenreid)tum  nur  in  fein*  geringem  Ma&e  au«. 

3m  Cften  Guropa«  ift  bie  Äob.lenformation  auBerorbentlidj  oerbreitet,  freilidj  tnriji 
in  ber  2lusbilbung«toeiie  be«  marinen  Sergfalfe«;  nur  in  $toei  Difhiften  jeigt  ein  Deil 
ber  Sdndjtcn  ber  Äarbonformation  bie  Inmnif^e  $acie«  mit  Äofflenflöjen,  im  Donejer 
unb  im  sentralrufüfdjen  Äotjlenbeden.  Die  flöjfüfjrenben  Scfricbjen  lagern  aud)  bjer  auf 
marinem  Äofjlcnfalfe  auf,  bilben  aber  im  ©egenfafce  ju  ber  Gnttoidelung  ber  entfpredb.cn- 
ben  Sdndjtcn  in  SBeft*  unb  Mitteleuropa  mdjt  ben  2lbfd)lu&  be«  Äarbon,  fonbem  werben 
abermal«  oon  marinem  jungem  Slofjlenfalfe  bebedft.  $m  Donejer  ©eden,  roeldjc«  am 
Unterlaufe  be«  Doncj  ein  niebere«  ^lateau  oon  386  QMeilen  bilbet,  finb  bie  Sdjiajten  ftarf 
gefaltet,  unb  bie  flofjle  erfdicint  teilroeife  in  Sntfjracit  oerioanbelt.  3n  3entralni&lanb 


Profit  Kur*  ben  Öflli4en  Seil  bei  erften  «ntliracitbofftn«.  (7la4  Oöfer.)   Sie  färaffierttn  teile  ber  5»|e 

bebrüten  bereit*  abgebaute  Kattien. 


bagegen  erfdjeint  bie  probuttioe  itofjlenformation  als  futd)  gelagerte,  60  Meilen  lauge  Mulbc 
im  Gebiete  oon  Dula,  ÜHjäfau,  Jtaluga,  füblid)  oonMoäfau,  unb  ifjre  glöje  führen  eine 
unreine,  pgritifd&e  Äoljle  oon  braunfof>len(tynlid)er  Söcfcr)affenr)cit. 

3LMe  grofj  aud)  bie  Äoljlenmengen  finb,  toelc&e  bie  Äarbonformation  in  einjeluen  teilen 
(ruropa«  birgt,  fo  erfdjeinen  fie  bod)  unbebeutenb  im  «ergleidje  ju  bem  enormen  SReicb, turne 
an  fofftlem  Srcnnftoffe,  roeldjcu  biefelbe  Formation  in  3lorbamerifa  enthält.  Da«  pro= 
buftioe  Äo&leugebirge  erffretft  fid)  bafelbft  über  feljr  ine  tu-  2  t  reden.  Dana  fdjäfct  bie  üein- 
fob,lcnfüb,rcnbe  $läd)e  9iorbamerifa«  auf  193,000  englifdje  03)ietlen,  roäfjreub  für  Gnglanb« 
unb  3rlanbü  ftot)lenfelber  nur  UOOO  englifd)e  jQMeilen  Oberfläaje  beregnet  roorben  fmb. 

Man  unterbleibet  in  ^iorbamerifa  fieben  Äoljlenfelber,  oon  beuen  nur  ba«  afabifdje 
in  ben  britifdjen  söefi&ungeu  gelegen  ift,  bie  übrigen  gehören  ben  «ereinigten  (Staaten 
an,  nämlid)  ba«  Jtotilenfelb  oon  9ieu=Gnglanb,  ba«  oon  ^ennfoloanien,  ba«  appaladufdje, 
ba«  oon  Midjigan,  ba3  jentrale  unb  ba«  am  Miffouri.  Söie  in  Guropa,  beginnt  bie  Äobjem 
formatiou  aud)  in  9iorbamcrifa  mit  bem  marinen  33ergfalfe  (Subfarbon  ber  Stmerifaner). 
Darüber  liegt  bie  probuttioe  5tof)lenformation.  Dajioifajen  tritt  ein  bem  Millfione  Örit 
entfprcdjenber  Konglomerat-  unb  Sanbfteinfomples. 

5n  ^ennfnloanien,  bem  gegcntoärtig  am  intennoften  ausgebeuteten  Äo^lengebiete 
^orbamerifa«,  ift  bie  bituminöfe  Äotjle  burd)  3lntljracit  erfe&t.  3u  regelmäßigen  Sätteln 
unb  Mulben  gefaltet  (f.  obenftef)enbe  Slbbilbung),  roelaje  parallel  bem  Äüftenfaume  oon 
Sübiübroefteu  naa)  9iorbnorboften  fid)  b,iit}iet)en,  erfdjeint  ^ier  bie  Äofjlenformatiou  am  2Beft^ 
abfange  be«  2lUegf)anogebirge$  (f.  Slbbilbung,  S.  753  unten),   «iele  günftige  Umftänbe 
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7t I i a u » ü •.  s  btr  Grubt  Qollqnooi)  in  SJcnnfalsanitu    fllai)  (ibanct.) 


TOtrfcn  jufammen,  um  biefem  ©ebicte  eine  heroorragenbe  Sebeutung  3u  fidjeru,  fo  juitädjft 
bie  oorjügliche  ^efcfjaffenfjeit  be$  2lutr)racit3,  bie  regelmäßige  Lagerung,  bie  geringe  £iefe, 
bie  nid)t  feiten  ben  Stejfanb  oon  Tagbauen  ermöglicht  (f.  beiftefjenbc  Slbbilbung),  unb  enblich 
ba$  93orr)anbenfein  oon  fc^iff= 
baren  Hüffen,  ioeld)e  eine  bt- 
trädjtlidje  ©rleicbterung  ber 
Verfrachtung  bebingen. 

äßeftltcr)  oon  ber  gefaltc* 
ten  2lnthracitregion  legen  fid) 
bie  Schieten  immer  flacher 
unb  flacher  unb  bilben  fo  baö 
große  norbamerifanifche  £a* 
fcllanb,  TOelct)e$  bis  an  bie  ©c= 
birge  be*  fernen  SßcficnS  hcr; 
anreicht,  &ier  liegen  bie  groß: 
artigften  ber  amerifanifcheu 
flol;lenfelber.  Xai  appaladn- 
fdt)e,  oon  roeld)em  ber  nörb= 
lichfte,  ju  ^ennfoloanien  ge= 
Ijörige  £eil  in  uutenftehenber 
Äbbilbung  bargeftellt  erfcheint,  erftreef  t  fich  oon  ba  bis  nach  Alabama  im  Süben  mit  einer 
flache  oon  50,000  englifchen  CMHeileu.  Cftlich  baoon  liegt  ba3  jentrale  ©einet  oon  ^\lu 
nois,  roelcr)c$  oon  bem  2)tiffourigebiete  nur  burch  baS  ßroftonäterraiu  beä  SWiffiffippi  getrennt 
ift.  3?eibe  jufammeu  belegen  eine  %iäty  oon  125,000  englifchen  Os))icileu.  25a$u  fommt  nod; 
ber  SDtidnganbifirift  jroifchen 
bem  9Wt<higan-  unb  ,§uronfce 
mit  6700  englifchen  üsDccilen. 
3n  biefen  ©ebieten  liegt  bie 
Äolilenformation  faft  oollfom: 
man  flach  U"b  liefert  nicht,  roie 
ber  öftliche  Diftrift  oon  $enn~ 
fgloanien,  Sinthracit,  fonberu 
bituminöfe  Steinfohle,  ©et)t 
man  oon  ber  Slnthracitregion 
nach  äBeflen,  fo  gelangt  matt 
junächft  in  ein  ©ebiet,  roo  bie 
Hohle  eine  halb  bituminöfe, 
t)alb  anthracitifche  8ef($affeit> 
heit  befifct,  unb  in  ben  oöüig 
flach  gelagerten,  noch  roeft= 
liefern  Teilen  nimmt  fie  burd)- 
toeg  bituminöfenßfmrafter  au. 
3>ie  großen  Äohlenfelber  beä 
mittlem  ©ebieteä  oon  üHorb; 
amerifa  finb  jum  allergrößten  Teile  noch  völlig  unberührt;  am  itttenfioften  auegebeutet  er, 
fcheint  im  StttyUtntffe  ju  feiner  ^lädKnauebehnung  ba$  pennfoloanifchc  2lnthracitgebict, 
roelched  ben  großen  Äulturjentren  beS  amerifanifchen  CftenS  am  uächften  liegt. 

9tur  ein  £anb  ber  (Srbe  tarnt  fid)  in  33ejug  auf  $ohlenreid)tum  mit  9(orbamerifa  meffen, 

«rtflt|d)ij)»t.   IL  48 


ßartt  bt«  'Ättitracits  unb  P  oljlt  ugtb  i  1 1 1  *  von  $tnnfnlt>aiuen. 
i")«\icb  Dana.)  Dit  f<tn>arjtn  ftlädjtn  brjnd)ntn  bit  flobjtuftlbtr,  bat  febraffierte 
2?anb  (int  #onr  oon  mtfojoi|4>cm  roten  Sanbflrint,  bit  tetifetn  5Mc&tn  jroifaitn 
btm  lct(tcrn  unb  t><r.  ftoti(<nf<n>cm  rcttbtn  buid)  Silur--  aus  Itoonbilbungen 
ttna.tnommtn.  33  jl  itjt,  Z  752 
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imb  bieS  ift  CMitn,  über  beffe»  auSgebeljute  flohlcnfelber  erft  bie  Steifen  t>.  9tt(f»t^of en^ 
genügenb  Üicf)t  oerbreitet  haben.  Studf)  in  (S&ina  oereinigen  fich  jahlreidpe  natürliche  Um 
ftänbe,  roeld&e  bie  inbuftrieHe  Gntroidfelung  beS  SanbeS  in  ht>he,n  ©rabe  begünftigen  toer; 
ben.  3»  ocm  aujjerorbentlidheu  JHeidjtume  an  ftofjle  gefellen  fith  audf>  no$  grofee  ©ifenlager, 
bie  häufig  mit  bcr  ßohle  jufammen  oorfommcn;  bie  Äohle  felbft  erfc&eint  unter  fiagerung*-- 
oerhältniffen,  bie  für  ben  2lbbau  fehr  förberlidj  finb.  Tie  größten  ftoblenbiftrifte  enblicb, 
bie  fuf>  in  ben  ^kooinjen  Schcnfi  unb  Schanfi  im  Diorben  unb  in  Setfdjuan  im  Silben  bes 
9^eicr)e5  befinben,  roerben  oon  ben  mächtigen,  fd^iffbaren  Strömen  £oangho  unb  Jantfe= 
fiang  burcbjogen.  ©egenroärtig  ift  bie  Äohleugenrinnung  in  Glnna,  obroohl  fd^on  fehr  alten 
TatumS,  noch  immer  eine  fetjr  geringe  unb  primitive;  erft  oor  wenigen  Jahren  mürbe  ber 
^erfud^  gemalt,  Tampfmafcfnnen  $ur  görberung  ber  Äohle  in  SSerroenbung  ju  bringen. 

9ieben  ben  chinefifchen  unb  norbomerifanifdjen  Äohlenbiftrifteu  fennt  man  auch  in 
onbem  an&erenropäifdjen  Sänbern  mehr  ober  minber  reiche  fol;lenfü^renbe  Territorien  ber 
Slarbonjeit,  bie  l)kx  bei  ber  Änapphett  bes  Raumes  uidjt  roeiter  berührt  werben  tonnen. 

Cbroo^t  bie  öebingungen  für  bie  Äohlenbilbung  niemals  fo  günftige  unb  oerbreitete 
roaren  inte  jur  Qtit  oer  Äarbonperiobe,  fo  enthält  bodj,  wie  folgenbe  öeifpiele  jeigen 
follen,  jebe  ber  nodjfarbonifcben  Formationen  ^ier  unb  ba  abbauroürbige  Rohleninengen. 
v#on  ber  ^ermformatiou  toiffen  mir  bereite,  baf?  fte  namentlich  in  folgen  ©ebieten  Äohlen 
führt,  roo  fie  mit  ber  obem  Stufe  ber  probuftioen  Äohlenformation  in  engem  »erbanbe  fteht. 

Tie  Xria«  erioeift  fi^  in  ©uropa  namentliä)  in  ihren  obem  ©liebern  als  fohlen- 
führenb.  Tcm  Äeuper  ftnb  juroeilen  bauraürbige  Äofilenflöje  (fogenannte  fiettenfohle)  ein; 
gefchaltet,  roic  in  Sübbeutfchlanb,  Cberfcr)(efien  unb  ^Jolen,  bem  £un$er  Sanbftcine  in  ben 
^ieberöfterreia)ifd)eu  2llpen,  ber  rätifdjen  Stufe  in  fcöganäs  in  Schweben,  auf  ber  Jnfel 
Stornholm,  an  mehreren  fünften  FranfreichS  unb  nach  o.  9tidt)thofen  in  ßlnua.  Äudj  bie 
Juraformation  enthält  ftohlenbilbungen,  oon  benen  bie  beSfiiaS  bie  metjte  öebeutung  be= 
fi&eii.  So  enthält  bie  litorale  ftacieS  ber  fogenanuten  ©reftener  Schichten  in  ben  Siorbalpcn, 
im  Sanat  unb  in  ber  ©egenb  oon  $ünfftrd>en  jahtreidje  mächtige  glöje  oerfofbarer  Sacffohle 
oon  guter  33efchaffenhett,  welche  für  Cfterreidf): Ungarn,  einem  an  geologifd)  altern  Stein 
fohlen  tiicf)t  allju  reiben  SJanbe,  oon  groger  Sebeutung  finb.  ©ineS  großen  Äohlenreict)tume* 
erfreuen  fiel)  ferner  bie  auSgebehnten  fiiaSbilbungen,  beren  näheres  geologifcheS  älter  übri- 
genS  noct)  niä)t  90115  ftdjergeftellt  erscheint,  im  ÄaufafuS,  in  TranSfaufafien,  auf  ber  $albinfel 
sJ)iango|*a)laf  unb  im  Glburjgebirge  in  ^erften.  Jn  feinem  anbern  ©ebiete  aber  tjaben  fidj 
fol)lenfiil)renbe  geftlanb^ablagerungen  mefojoifdjen  SllterS  in  fo  großartigem  SKaifiabe  ge^ 
bilbet  mie  auf  bem  friftaUinifdjen  iDiaffio  oon  Bengalen,  in  Sübafrifa  unb  Süboftauftralicn. 
Jn  Cftinbien  ftellt  bie  fogenannte  ©onbroana  Serie*  eine  big  ju  12,000  englifd)e  ^ufc  ntäd^ 
tige  ^olge  oon  Sanbfteinen  unb  Sdjtefern  mit  ^flanjenrejten,  Konglomeraten  unb  mächtigen 
Sloljleufföjen  bar,  toeldjc  ali  ununterbrodjene  Süßmafferbilbungen  aui  ber  fteit  beS  obem 
s^erm  bis  in  bie  Juraformation  betrachtet  werben  muffen  unb  ein  ebenfo  fioljeä  roiffenf$aft= 
iidjeö  wie  prattifdje«  Jntereife  barbieten.  Tie  Säjidjten  ber  ©onbroana  Serie«  bilben  ^mv 
fa)en  bem  Oange*  unb  ber  ©obaioeri  im  öftlichen  Teile  bcr  Tef^anljalbinfcl  ja&lrcidje  au* 
gebe^nte  Äol)leubccfen,  bereu  nationalöfonomi|"o>e  Sebeutung  nid)t  gering  anjuf dalagen  ift. 
(Sntfpredjenbe  Ablagerungen  fc^en  bie  großen  Äol;lenfelber  in  OueenSlanb  unb  9ieufübroaled 
(2luftralien)  jufammen  unb  bilben  bie  folgenreiche  Äarroo^a^ation  Sübafrifa*. 

Tie  Hreibeformation  jeigt  in  maud)cn  Stufen  ebenfalls  eine  fublitorale  ober  lafuitre 
Gntroicfelung,  roelche  bie  Gntftel;ung  oon  Äohlenflöjen  enuöglichte.  So  tritt  uns  in  ber 
fogenannten  2Cälbcrtl)on  =  ober  SÜealbenftufe  eine  fublitorale  SuSbilbung  ber  unterftc« 
Ärcibeformation  entgegen,  rodele  im  uorbroeftlidjen  Teutfc^lanb  Äohlenflöje  enthält,  bie 
feit  Jahren  in  lebhaftem  2lbbaue  ftehen.  eine  etroaS  jüngere  Äreibeftufe,  ba*  Slptien,  führt 
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Stöhlen  in  ber  ^roDinj  Wentel  in  Spanien,  unb  auc^  in  ber  obern  Äreibe  fennt  man 
abbaumürbige  Äohlenmengen. 

SMel  reichlicher  als  in  ben  meiojoifchen  Formationen  haben  fich  Äo^lenfloje  jur  Xtx- 
tiärjeit  gebilbet,  jeigen  aber  ausnahmslos  fajon  bie  aJierfmale  echter  33raunfohIen.  GS 
gibt  feine  Stufe  ber  fo  reich  gegUeberten  Xertiärablagerungen,  bie  nicht  balb  ba,  balb 
bort  burd)  Äohlenführung  ausgezeichnet  wäre,  £ie  3a(tf  Dcr  Sraunfohlenlager  ift  eine 
fo  bebeutenbe,  bafj  es  nid^t  möglich  ift/  auch  nur  flüchtig  auf  (Einzelheiten  einjugehen;  eS 
mögen  nur  bie  für  Teutfchlanb  unb  Ofterreich= Ungarn  roichtigften  fur§  ©rroä^nung  finben. 
CDeutfchlanbS  f)auptfäa)Ii#e  33raunfof)lenformation  ifl  baS  Dligocän;  baS  SRitteloligocän 
flirrt  Äofjle  in  ben  ober*  unb  nieberrheintfehen  unb  t»cffif<i>cn  SHeoieren,  baS  Unteroligocän 
in  ber  SRagbeburger  unb  X^üringer  3)hilbe  unb  in  bem  weit  auägebehnten  ^lachlanbe 
3n)ifa)en  ©Ibe  unb  SBeiajfel.  Sluch  bie  Söraunfofjlenablagemng  am  Dtorbfufjc  ber  öanrifd&en 
3tlpen  gehört  bem  Cligocän  an.  3n  Cfterreich: Ungarn  jeia^net  ftdj  bie  ©oeänformattou 
namentlich  im  ©raner  ©ebiete  unb  im  Äfiftenlanbe  burdj  Äohlenführnng  aus,  baS  OIi= 
goeän  bei  fcäring  in  Stirol,  in  Untcrfteiermarf  unb  im  ,3filuthal  tn  Siebenbürgen,  baS 
SHiocän  unb  bie  jungem  £ertiärf<$ic&ten  in  91orbböhmen  unb  in  verriebenen  Steilen  beä 
grofjen  Öfterreia^ifa^sfteirifa^ningarifdjen  SertiärbecfenS. 

SDie  ©efamtprobuftion  ber  ßrbe  anSlofjIe  jeigt  feit  oielen  fahren,  namentlich 
aber  feit  ber  3*it,  als  bie  SDampfmafchine  eine  immer  allgemeinere  sBenvenbung  fanb,  ein 
rafetjed,  in  ben  legten  fahren  fogar  ein  rapibeS  Slnroachfen.  Sie  betrug  nach  SöilliamS 
im  3ahre  1880  ungefähr  328,63,  im  3aljre  1881 :  360,8,  im  Safjre  1884  gar  406,38  SRiHtonen 
CTonnen.  $aran  finb  bie  einzelnen  Staaten  in  folgenber  JBeife  beteiligt: 


Staaten 

lonnen 

3afcr 

Zonnen 

3<»br 

lonnen 

(Sna,lanb  unb  Jrlanb  .   .  . 

1879 

134,006,228 

1881 

154,184,300 

1884 

160,757,815 

Seretn.  Staaten  v.  Storbamerita 

1877 

54,398,250 

76,679,491 

1884 

106,906,295 

1877 

48,296,367 

61,540,475 

1883 

70,442,648 

1877 

16,877,200 

19,909,057 

1884 

20,127,209 

««Igten  

1878 

14,899,175 

17,500,000 

1884 

18,041,000 

Öftemü$*  Ungarn  .... 

1876 

14,252,038 

* 

19,000,000 

1883 

17,047,961 

1876 

1,824,868 

3,255,000 

1882 

3,742,380 

1877 

1,444,271 

t 

1,775,224' 

1873 

699,500 

800  000 

1880 

847,128 

500,000 

t 

4,000,000 

1879 

688,626 

1,124,270 

1877 

757,796 

Dueenölanb  

1877 

60,918 

^ancouner^dlanb .   .   .  . 

1878 

145,542 

5 

325,000 

• 

800,000 

1882 

250,000 

i 

1882 

220,000 

1 

1883 

8,000,000 

1  ^robuItionSjiffer  für  ganj  »ufiralien. 


2IuS  ber  ooranftehenben  XabeHe  ergibt  fi<h,  bafj  bie  <ßrobuftionSjiffern  mit  bem  natura 
liehen  Rohlenreichtume  nicht  immer  im  ©tntfange  flehen.  So  fteht  ©nglanb  an  ber  Spifce 
ber  Äohlenprobujentcn  unb  liefert  fajl  bie  $älfte  ber  gefamten  $robüftion  ber  ©rbe,  ob-- 
roohl  feine  fohlenführenbe  Slrea  bei  weitem  nicht  bie  gröfjte  ift.  CDie  getoaltige  Überlegen- 
heit ©nglanbS  auf  biefein  ©rjeugungSgebiete  ift  nur  jum  2cile  oon  ber  9iatur  vorge* 
fchrieben,  fie  ifl  mehr  eine  gerichtliche  unb  wirb  in  bem  SJiafje  verhältnismäßig  tteiner 
loerben,  als  bie  ^nbuftrie  anbrer  fohlcnreicher  Räuber  erftarfen,  [ich  sunächft  oon  ©nglanb 

48« 
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eman$ipieren  unb  fchliefclich  bamit  in  SBettfampf  eintreten  wirb.  8ber  noch  au*  einem 
onbern  ©runbe  wirb  ©nglanb  feine  Stellung  als  erfieS  fohleprobujierenbeS  £anb  ber 
©rbe  nicht  aufregt  ermatten  fönnen:  burd^  bie  intenfioe  Ausbeutung  bec  unterirbifchen 
Kapitalien  biefeS  SanbeS  mujj  eine  allmähliche  ßrfchöpfung  berfelben  eintreten,  unb  fdwn 
oor  mehreren  fahren  t;aben  englifdje  §orfd)er,  beforgt  um  bie  3ufunft/  bie  ftrage  aufge- 
worfen, für  wie  lange  wohl  nod)  bie  unterirbifchen  Kohlenoorräte  vorhalten  möchten.  Ser 
Regierung  fd)ien  biefe  grage  oon  fo  ernfier  Bebeutung,  bafj  im  3af>re  1871  eine  oar= 
lamentarifdje  Kommiffion  mit  ber  Unterfinning  berfelben  betraut  mürbe.  &ull  fyat  im 
3a^re  1860  bie  bis  ju  einer  Siefe  oon  4000  engl,  gufc  oorhanbenen  Kohlenoorräte  auf 
79,843  BKinioneu  Tonnen  beregnet,  roäfjrenb  bie  erwähnte  SßarlamentSfommiffton  511  ber 
etwas  günftigem  3iffe*  oon  146,480  9Hiflionen  Sonnen  gelangt  ifi.  3ümmt  man  an,  bafj 
ber  Kohlenfonfum  fortmährenb  in  bemfelben  2Hafje  fteigt  wie  bisher,  fo  mürben  bie  Koblen= 
oorrätc  GnglanbS  nur  nod)  für  360,  nad)  anbrer  Beregnung  gar  nur  für  276  3af>re 
oorhalten.  ©reeuwell  gibt  bie  am  1.  Januar  1882  nod)  oorhanbene  unterirbifdje  Äoblen- 
menge  ßnglanbS  mit  86,840  SRUHonen  Sonnen  an.  Serartige  Beregnungen  tonnen  au* 
oielcn  ©rünbcn  nur  ^Näherungswerte  liefern,  unb  eS  ift  begreif  lid),  bafj  bie  gewonnenen 
3iffetn  $iemlid)  ftarf  ooneinanber  abweisen.  Sie  Kohlenmenge  aUein  tfi  inbeffen  nicht 
baS  ei^ig  SHafjgebenbe,  es  merben  aud)  bie  Koften  ber  ^Jrobuftion  ju  beriidtfichtigen  fein, 
unb  ba  fann  eS  wohl  feinem  Zweifel  unterliegen,  bafj  fid)  biefe  mit  $unebmenber  Siefe 
ber  ©rubenbauten  erheblid)  Reigern  werben  unb  anbre  fiänber,  junäd)ft  Slorbamerifa,  oiel 
billiger  ju  probujieren  im  ftanbe  fein  merben  als  Gnglanb.  60  mie  Gnglanb  gegenmärtig 
ber  §auptinbuftrieherb  ber  2Bclt  ift,  fo  bürfte  biefe  9ioüe  allmählich  an  9iorbamerifa  über= 
gehen,  unb  noch  fpäter  bürfte  fid)  aud)  Glnna  in  ben  Borbergrunb  ftellen,  ein  Sanb,  meines 
nia)t  nur  über  gleid)  grofje  Borräte  an  Kofjle  mie  9lorbamerifa  oerfügt,  fonbem  aud) 
oon  einer  betriebfamen  unb  fleißigen  BeoÖlferung,  bie  ihre  tonferuatioe  Sonberftellung 
fdjon  jefet  teilroeife  aufzugeben  beginnt,  bewohnt  wirb. 

2luf  bem  kontinente  würbe  bie  Kohlengewinnung  in  frühem  %af)itn  namentlich  oon 
Belgien  unb  ftranfreid)  fefjr  intenfio  betrieben,  unb  gegenwärtig  finb  biefe  beiben  fiänber 
einer  befonberS  erheblichen  «Steigerung  ihrer  Sßrobuftion  faum  noch  fähig.  (ftwaS  günftiger 
ift  Seutfctjlanb  gefteUt,  beffen  Kof)lenfelber  weit  weniger  erfdjöpft  fiub  als  bie  franjöfifc&en 
unb  belgifdjen,  unb  wohl  aud)  Cfterreich=Ungarn,  baS  namentlich  über  grofje  Vorräte 
an  Braunfoble  oerfügt.  Bon  ben  übrigen  europäifdjen  Säubern  tonnten  namentlich  Mufc 
lanb  unb  Spanien  eine  weitaus  größere  Kohlenmeuge  511  Sage  förbern,  als  bieS  jefct  ber 
%a\l  ift.  Sie  aufjercuropäifdjen  Räuber  oerbraudjen  oon  ihren  Äohleiireid>tümern  bureb^ 
weg  nur  ben  geringften  Seil.  5öie  grofeen  GinM  bie  Äoljlenprobuftion  auf  bie  Cifen^ 
gewinnung  ausübt,  wirb  bei  bem  9lbfd)nitte  über  baS  (Sifen  gejeigt  werben. 

ßrböl,  ©rbwac^S,  SlSphalt.  Sie  bie  Äoljlen  eine  genetifd)  jufammenhängenbe 
Weil)*  von  brennlichen  ^offilftoffeu  orgamfd&er  ^erfunft  oorftellen,  fo  bilben  aud)  l^rböl, 
(SrbwaajS  unb  ÄSphalt  eine  jufammengehörige  ©ruppe  oon  Stoffen,  wela)e  fid)  burd)  ähn= 
lid)e  d)emifd)e  Befd)affenheit  unb  entftefiung  als  nahe  oerwanbt  erweifen.  Sie  ©lieber 
biefer  jweiten  9ieihe  fönnen  fefie  ober  ftüffige  %oxm  annehmen  unb  unterbleiben  fich  ba= 
burch  wefentlich  oon  ben  Kohlen,  ba&  fie  nur  aus  Rohlenftoff  unb  Safferfloff  beftehen, 
mit  3luSfchluft  bes  beu  Kohlen  niemals  fehlenben  SauerfloffcS. 

Unter  ben  natürlichen  Ko[)(enwafferftoffoerbinbungeu  beanfprud)t  baSGrböl  (^etro^ 
(eum,  Steinöl,  Bergol,  3iapt)tfjn)  bie  größte  Bebeutung.  ©ährenb  bic  Kohle  eine  lange 
©efdnchte  hinter  fid)  h<*t,  ift  ba§  (Srböl  erft  oor  ungefähr  einem  Bierteljahrhunbert  in  ben 
Kreis  berjenigen  ^aturprobutte  einbejogen  worben,  bie  ber  SWenfa)  311m  3n»ecfe  fulturcUer 
Berwenbung  in  gro&em  9Jiafeftabc  ausbeutet,  obwohl  fein  Borfommen  an  fich  fchon  feit 
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ben  ältefien  Reiten  befannt  roor.  2)ieS  erhörten  jaf)lrcid)e  alte  Ortsnamen  in  ollen  QvboU 
reoieren,  bie  vom  SBorfommcn  biefeS  merfroürbigen  ©toffeS  Oerjulciten  ftnb.  2lnS  bem 
Flaffifd^en  3lltertume  nnb  bem  Mittelalter  liegen  aud)  fnftorifdje  Daten  über  bie  SJertoen* 
bung  von  Grböl  oor,  roeldjeS  nieift  als  3df>tnicrinittct  nnb  als  Slrjttei,  bodj  aud)  als  ©renn: 
material  auSgenufct  rourbe.  DaS  ©rböl  oon  3tgrigcnt  rourbe  als  fijilifdjcS  Cl  in  Campen 
gebrannt,  ebenfo  baS  Cl  ber  Snfel  3ante.  2>aS  Grböl  oon  Slmiano  biente  im  18.  3af>r= 
Imnbert  in  ©enua  einige  3«tlang  fogar  jur  ©trafjenbeleud&tung.  Das  ©rböl  oon  £egernfee 
in  ©agern  galt  unter  bem  tarnen  St.  CuirinuS*£l  als  airjnei,  nnb  im  9Jltertume  bilbete 
baS  Grböl  eine  9Crt  Unioerfalmittel.  3n  9Zorbamerifa  waren  bie  Qnbianer  mit  bem  58or= 
fommen  beS  (SrböleS  ebenfalls  oertraut ;  fie  gewannen  es  in  Keinen,  fetdjten  ©ruben  unb 
brauten  eS  unter  bem  9tomen  <5eneca*£)l  in  ben  ^anbel. 

$od)  erft  als  eS  im  %a\)xe  1859  in  ^ennfnloanien  gelungen  mar,  burd)  Dicfbotyrungen 
bebeutenbe  2Rengen  oon  Petroleum  bem  Sdjofje  ber  ©rbe  abzuringen,  unb  als  man  faft  g(eia> 
jeitig  in  3lmerifa  unb  in  ©alijien  gelernt  tyatte,  aus  bem  SRoftfle  ein  als  £eud)tfioff  braua> 
bares  DeftillattonSprobuft  fyerjufteQeu,  entftanb  mit  roirflid)  beifpiellofer  5Hafd»f)€it  bie  eigene 
lid)e  ^etroleuminbuftrie,  loelrfje  ftd)  im  $luge  eine  Ijolje  wirtfd&aftlidje  öcbeutung  eroberte. 

3>aS  (Srböl  ift  feine  einfache  SJerbinbung,  fonbern  fteQt  fid)  als  ein  ©einenge  mehrerer 
flolilenwafferftoffoerbinbungen  bar,  bie  oerfdjiebene  2>id)te,  oerfd>iebenen  Siebepunft  unb 
oerfc&iebene  entjünbbarfett  beftyen.  SReift  finb  eS  93erbinbungen,  bie  nad>  ber  allgemeinen 
Formel  CnH,n+,  gebaut  finb: 


!  0»eroi<f»t 

Äo&lenftoff 

(C) 

ffiafferftoff 
<H> 

©iebcpunlt 

i*entql$9brür  (ämptoafferftoff)  .  . 

Cs  H„ 

0,61 

83,3 

16,7 

30" 

0,676 

83,7 

16,3 

61° 

fceptplfabrür  (Önant^I)  .... 

0.  HM 

0,701 

84,0 

16,0 

90° 

Cftylfabrür  (^elarßgl)  .... 

c»  H„ 

0,737 

84,» 

16,8 

119° 

0»  H«« 

0,716 

84,i 

15,6 

150° 

3n  mandjen  ©rböloorfommen  finb  bie  Jlofjlenroafferftoffe  ber  Sknjolretlje  C„  H2j-6 
nadjgeioiefen  roorben,  beren  fpe$iftfd(>eS  ©eioia)t  ungefähr  0,86  beträgt. 


Siebepunft 

Äofjlenfwff 

(C) 

ffiafferfloff 

<H) 

S8«njo[  .... 

C„  H„ 

82" 

92.» 

7,7 

loluol  .... 

C,H. 

111° 

91,3 

8,7 

X9I0I  

0»  H,„ 

139° 

90,fl 

9.« 

Cumol  .... 

C»H„ 

148° 

90,o 

10,0 

Cijmol  .... 

C,0  Ilu 

176° 

89,s 

10,3 

$e  nacb  bem  $orfjerrfd)en  ber  fajroereren  ober  ber  leid)tern  ^erbiubungen  in  einem  be- 
ftimmten  *Rol)öle  untertreibet  man  im  allgemeinen  fogenannte  „fdjroerc"  unb  „leiäjte  Cle"; 
bie  erftem,  mef>r  bnnfel  gefärbten  Cle  führen  burd)  ben  ^albflüfftgen  braunen  35ergteer  jum 
2lSp^alt,  roäl)renb  bie  9teif;e  ber  fjeHer  gefärbten  leisten  Cle  in  bampf förmige  ©lieber  auSgefyt. 

Die  2lnioefen^eit  oon  9^ol;öl  in  ber  Grbrinbe  oerrät  fia^  auf  mannigfaltige  Söeife. 
3lu  einzelnen  Drten  ber  Grbölreoiere  treten  an  ber  Cberfläajc  oon  2Baf)erfpicgclu  fleine 
Slnfammlungen  oon  ©rböl  auf,  TOeld)e  fic^  bura)  irifterenbe  gärbung  unb  intenfioraro: 
matifa^en  ©eruä)  leidet  fenntlia;  maajen.  2ln  anbern  Orten  quillt  baS  ©rböl  bireft  aus 
ber  Grbe  ^eroor,  ober  ftatt  beffen  finben  fortbauernbe  StuSftrömuugen  oon  Ho^Ienmaffer: 
ftoffgafen  ftatt,  roeldje,  angejttnbet,  brennen  unb  bie  fogenanuten  eroigen  Reiter  bebingen. 


Digitized  by  Google 


758 


SJrennöare  Mineralien,  JloQIen  unb  jlo§(enntafferftoffe. 


Bei  näherer  Unterfudjung  ber  Steden,  wo  ba«  Grböl  heroorfommt,  erfennt  man,  ba& 
bafelbft  entweber  eine  mit  Cl  burdjtränfte  ©eftein«fd)id)t  ju  £age  au«geht,  ober  aber  nur 
eine  fefunbare  Infiltration  oon  Cl,  beffen  eigentlicher  Sifc  in  grö&erer  £tefe  gelegen  ift, 
oorliegt.  %m  erftern  %aüt  fennt  man  bann  bereits  bie  C*lfdr)idr)t,  im  lefctern  mu6  man  fie 
crft  burd)  abteufen  oon  Sd)äd)ten  ober  burd)  Bohrungen  nadjmeifen.  Solche  Clfc^ic^ten 
werben  ftet«  oon  ©efteinen  gebilbet,  beren  3ufammenb>ng  nid)t  ganj  lücfenlo«  ift,  wie 
oon  Sanbfleinen,  Konglomeraten,  Sauben,  jeüigen  Kalten,  beren  fleinere  ober  größere 
Hohlräume  gänjlich  mit  Cl  unb  Clgafen  erfüllt  erfdjeinett.  derartige  ölfüf)renbe  Sd)ict>teu 
fonnten  fid)  wie  bie  Kohlen  ju  allen  3e^en  ber  Grbgefd)id)te  unb  in  beu  oerfd)iebenften 
ÜJegenben  gebilbet  fjaben,  unb  mir  finben  benn  aud)  in  ber  £&at  bie  Cloorfommniffe  auf 
alle  Formationen  unb  auf  alle  £eile  ber  Grbe  oerteilt,  trenn  aud)  nid)t  alle  bie  gleid)e 
wiffenfdjaftliche  unb  wirtfchaftlidje  Bebeutung  in  anfprud)  nehmen  fönnen.  25en  erften 
Jiang  behaupten  trofe  ber  in  ber  legten  3eit  mädjtig  aufgeblühten  faufafifdjen  Konfurrens 
mof)l  nod)  immer  bie  norbamerifanifd)en  Clreoiere. 

3n  9torbamerifa  tritt  ba«  Grböl  namentlich  in  fünf  ©ebieten  auf:  in  ber  ©egenb 
oon  Gnni«fillen  in  Kanaba,  }wifd)eu  bem  $uron:  unb  Griefee,  im  Be$irfe  oon  ©a«pe 
in  Jiorbfanaba  an  ber  3Jlünbung  be«  Sawrenceftrome«,  in  ^Jennfoloanien  jwifdjen 
bem  Griefee  unb  ^ßittäburg,  in  Dfyio  unb  Birginien  unb  enblid)  in  Äentucfp  unb  Xtn- 
neffee;  feit  1878  ift  e«  aud)  in  Kalifornien  befannt.  SNit  2tu«nahme  be«  roirtfdjaftlid)  un 
tergeorbneten  Borfommen«  oon  ©a«p£,  ba«  aber  burd)  fein  b>he«  geologifä)e«  Älter  (Silur) 
3ntereffe  erregt,  liegen  alle  biefe  ©ebiete  weftlid)  oom  SUleg^anogebirge,  im  norbameri^ 
fanifd)en  flad)en  £afe(lanbe.  3)ie  bafelbft  auftreteuben  Formationen  finb,  mie  fd)ou  bei 
Befpredmng  ber  norbamerifanifd)en  Kohlenfelber  h^oorgehoben  mürbe,  bie  Kohlen*  unb 
bie  Teoonformation.  Sie  le&tere  ift  e«  auöfdjltefelid),  roeld)e  ba«  Grböl  in  fo  reichlicher 
Wenge  fpenbet.  Sil«  ba«  ältefie  beoonifd)e  Sd)id)tfpftem  ftellt  fid)  bie  Gorniferou« 
©ruppe  bar,  roeld)e  au«  einem  jeüigen  Kalffieine  mit  5ahjreid)en  Korallenreften  unb 
ftornfteinen  beftef)t.  3tuf  biefe  folgt  bie  §amilton:@ruppe,  jufammeugefe&t  au«  grauen 
unb  fd)mär§lid)en  bituminöfen  Sd)iefern,  unb  fobann  bie  Ghemung*©ruppe,  bie  aui 
Sdjieferthonen,  Sd)iefem,  Sanbfteinen  unb  Konglomeraten  gebilbet  wirb.  3Me  Ghemuug 
(Gruppe  roirb  gewöhnlich  oon  ben  fdjwarjen  unb  braunen  Sd)iefern  be«  Subfarbon  unb 
biefe«  oon  ber  eigentlichen  Steinfohlcnfonnation  mit  Kohlenftöjen  tiberlagert.  $a«  Gin 
fallen  ber  genannten  Sd)id)ten  ift  flach,  faf*  horijontal. 

^ennfoloanien  gewinnt  fein  Cl  auä  ber  Ghcmung-Öruppe,  Kanaba  au«  ben 
geologifd)  altern  Kalten  ber  Gorniferou«--@ruppe.  3n  ben  fchmarjen  Schiefern  unb 
Xhonen  ber  Ghetnung=©ruppe  finben  fich  nämlich  einzelne  Schichten  oon  Sanbfteinen, 
Sanbcn  unb  Konglomeraten  in  oerfcf)iebenen  SHioeau«  eingefd)altet,  bie  ba«  9tol)öt  be^er 
bergen,  ©ewöhnlich  werben  in  ben  Clfd)äd)ten  unb  Bohrlöchern  brei  föorijonte  oon  Cl 
faub  ober  =Sanbftetn  angetroffen,  weld)e  al«  ber  erfte,  jweite  unb  britte  Clfanb  bejeid)uet 
werben,  jebod)  nicht  auf  weite  Stretfen  fyn  anhalten,  fonbern  fid)  balb  friiher,  balb  fpäter 
nad)  allen  9tid)tungen  hin  ausfeilen.  Sie  Gewinnung  be«  SHohöle«  gefdjieht  mittel«  Sd)ad)t 
abteufung  ober  häufiger  burd)  Bohrungen,  weld)e  in  bebeutenbe  liefen  (1300—1700  ^ufe), 
niebergebracht  werben.  Tie  9(ähe  ber  Ctfanbe  pflegt  fid)  in  ben  Bohrlöchern  3itnädjft  burd) 
lebhaften,  oft  ftürmijd)eu  2lu«tritt  oon  Clgafcn  511  oerraten,  weld)e  innerhalb  ber  poröfen 
Sanbfteine  unb  in  ben  Klüften  berfelbeu  in  hod)gefpanutein  3uRaube  augefammelt  finb. 
Sie  fiitb  e«  wohl  aud),  bereit  £rucf  nad)  Grreidntng  einer  lnnlänglid)  ölreid)en  Sd)id)t 
ba«  Überquellen  be«  Cle«  über  beu  Sd)achtfranj  unb  bie  Bilbung  oon  Springquellen  oerr 
urfacht.  Giite  bcr  berühmteften  SpringqueUen  war  ber  intennittierenbe  fiabu  Runter  -SBeU, 
4  km  oon  ^etrolta  Gttt;.  i)iad)  halbftünbiger  5Huhe  lieg  fid)  au«  ber  Stefe  be«  Bohrloch« 
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©ctöfc  »ernennen,  bann  flieg  plöfclid)  ein  großer,  mächtiger  Clftraljl  bi«  ju  3  m  in  bie  §öhe, 
in  wenigen  Minuten  trat  aber  roieber  9lube  ein.  3«  DC"  erfl«n  SCßflen  foU  btefer  Brunnen 
täglid)  4770  hl  Ol  geliefert  haben.  3n  8äHen/  100  Der  5U  Spring  ift,  um  ein  Über- 
quellen be«  Cle«  $u  oerurfad)en,  muß  ba«  Cl  mittel«  ^umproerfen  511  £age  geförbert  roer* 
ben.  Bemerfen«roert,  aber  nod)  nicht  genügenb  erflärt  ift  ber  Umftanb,  baß  ba«  Öl  fo  häufig 
oon  fähigem  SBaffer  begleitet  wirb,  ©er  Clreid)tum  ber  einjelnen  Brunnen  ifl  fe^r  toea> 
ielnb;  eine  jiemlid)  große  Slnjaht  oon  Brunnen,  welche  feinen  Clfanb  antrafen,  finb  un^ 
probuftio,  anbre  wieber  fiberreich.  Surchfchnittltd)  bauert  bie  ßrgtebigfeit  einzelner  Brunnen 
nicht  länger  als  2—3  3al)re.  3Rand)e  Bohrungen  haben  nur  Clgafe  geliefert,  welche  in 
großen  SHengen  unb  merfwürbigerroeife  oft  oiele  3ahre  hinburd)  mit  nafjeju  gleid)  bleibenber 
Störte  ^erau^frrömen  unb  jur  Beleuchtung  unb  Behei&ung  oon  Stäbteu,  als  motorifebe 
Äraft  ober  bei  metaOurgifchen  Sßrojeffen  in  Ijeruorragenber  SEBeife  Bermenbung  finben. 

5Me  räumliche  2lu«behnung  be«  pennfaloanifchen  Clgebiete«  beträgt  ungefähr  8064  qkm, 
roooon  aber  nur  ber  jehnte  £eil  als  wirtlich  ergiebig  betrachtet  werben  fann.  3Ran  unter* 
(Reibet  jwei  §auptölregionen:  bie  obere,  am  Dil  (Sreef  gelegene  mit  ben  &auptorten  £itu«; 
oiUe,  Dil  Gito,  ^etroteumeentre,  Xibeout,  ^Jleafantoifle  unb  eine  untere  am  SUleg^ano  JHioer 
mit  ben  §auptorten  Sßetrolia  unb  Sarorenceburg.  Unter  ähnlichen  geologifd)en  Berbält= 
niffen  wie  in  Sßennfoloanien  tritt  ba«  Crrböl  auch  in  9lorb;  unb  Süb^D^io  unb  in 
9Befloirgiuien  auf,  too  e«  ebenfafl«  ber  Ggemung Gruppe  angehört.  2tud)  in  Äen  = 
turfn=2:enneffee  fommt  ba«  Cl  in  fd)warjen  «Schiefern  ber  ©eoonformation  oor.  2Cix 
roirtf(fmftlid)er  Bebeutung  treten  jebod)  biefe  ©ebiete  weit  hinter  pennfoloanieu  äurücf. 

Bietet  und  9iorbamerifa  ©rböl  von  fehr  h<>hem  geologifdjen  3llter,  fo  bilben  bie  Cl= 
gebiete  Äaufafien«  Beifpiele  oon  geologifd)  fe^r  jungen  Cloortommniffen.  ©ad  meitfaufa* 
fifdje  Clgebiet  beginnt  auf  ber  ßalbinfel  Äertfd)  unb  finbet  feine  ^ortfefcung  auf  ber 
fcalbinfel  Sarnau  unb  bem  9torbabi)ange  be«  weftltd)en  Äaufafu«.  £ro$bem  l)ier  im  Äuba  £0 
(sJiaphtt)athaI)  ein  mächtiger  Clfpringquell  erbohrt  mürbe,  welcher  in  57  £ageu  82,452  Gimer 
Siosol  geliefert  r)at,  oermoebte  biefe«  (Gebiet,  gebrfieft  oon  bem  außerorbentlicben  Clreidjtume 
pon  Bafu,  noch  nid)t  ju  einer  feiner  2(u«bebnung  unb  Clfüfjrung  entfprechenben  öfono; 
mifdjen  Bebeutung  ju  gelangen,  ebenf omenig  wie  bie  ^etroleumterrain«  in  ber  Umgebung 
oon  £iflt«,  am  £ereffluffe,  bei  SBlabifawfa«  unb  bei  Verbeut  unb  ^etrow«f  am  Äafpifee. 
3n  neuefter  &e\t  rourbe  nod)  meiter  öftlid)  in  ber  S'urfmenenfteppe  ein  Clgcbiet  entberft, 
rocld)e«  aber  tro^  feine«  5Reitf>tume3  infolge  feiner  ungflnftigen  Sage  ebenfall«  noa)  län= 
gere  3eit  unbenufet  bleiben  biirfte. 

Xa&  Clgebiet  oon  Bafu  auf  ber  ^albinfel  2lpfd)eron  am  öftlid)en  6nbe  be«  Äau= 
fafu«  ^at  eine  nur  geringe  SluSbeljnung.  e«  umfaßt  in  feineu  beiben  ferneren  Bala-- 
d)ane=3aPun*f^)c  unD  Baibat  einen  glädjenraum  oon  nur  8  qkm,  innerhalb  beffen  finb 
aber  bie  ffad)  gelagerten  jungtertiären  <Sd)id)ten,  bie  ben  Boben  jufammenfeöen,  mit  (Srböl 
wahrhaft  überreich  burd)tränft.  25a«  tertiär  befteht  bafelbft  au«  jiuei  Abteilungen,  einer 
obem,  bie  au«  ölfreien,  mufchelreid)en  Äalfen  ber  Äongerienflufe  gebilbet  wirb,  unb  einer 
untern,  bie  au«  Kronen,  <2anben  unb  fd)ieferigen  eanbfteinen  jitfammengefe^t  wirb 
unb  ben  ölreid)tum  beherbergt,  äßo  immer  man  in  biefer  untern  Abteilung  eine  Bohrung 
anlegt,  flößt  man  fdwn  in  geringer  3Tiefe  (ca.  40  —  50  m)  auf  reifliche  Stengen  oon  ©rböl, 
bie  anfang«,  roährenb  eine«  3^^raume«  von  ungefähr  ad)t  £ageu,  in  ^orm  mehr  ober 
minber  mäd)tiger  Fontänen  herau«gefd)leubert  roerben.  6ine  berfelben  fpraug  über  40  m 
hoch,  ein  $rudt  oon  12  Atmofphären  rourbe  babei  mit  bem  Manometer  erhoben.  Beim 
Springen  einer  Fontäne  roirb  fletd  juerft  3anb  au«getoorfen,  bem  erfl  ba«  Öl  nachfolgt.  2>te 
nad)  einer  Photographie  angefertigte  Abbilbung  auf  S.  7öO  jei^t  einen  berartigen  präd)5 
tigen  ©pringquett*  in  jenem  Stabium,  wo  Sanb  mit  Cl  jugleid)  hcrau«gefchleubert  roirb. 
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Bon  ber  ©röjje  beS  ClrcidjtitmeS  BafuS  gibt  bic  Thatfache  einen  begriff,  ba§  Brun- 
nen, bie  weniger  als  1000  v}iub  (=  163  2Jieterjeniner)  im  Tage  geben,  als  nicht  probjftio  an- 
gefehen  werben.  Qm  ©ebiete  Balachane-3ap»ntf<he  befinben  fidf)  500  Brunnen,  oon  baten 
ungefähr  bie  §älftc  probnftio  ift.  Tie  reicr>ftcn  ülmengen  ergaben  10  Brunnen,  bie  im  Ber= 
laufe  »on  2  bis  3  ÜHonatcn  je  über  5  SJitUionen  ^ub  (=  819,000  ÜDleterjentncr)  ftohöl 
lieferten.  3)can  fennt  gegenwärtig  fein  jmeiteS  Clgebiet,  reo  in  einem  fo  fleinen  SHaumc  eine 
folche  riefige  9Hengc  Cl  aufgeheitert  märe  wie  bei  Bafu.  9iur  in  einer  ^infidjt  ftefjt  Bafu 
ben  meiften  anbem  Clgebieten  roeit  nach,  nämlich  in  Bejug  auf  bie  Oualität  beS  CleS, 
welches,  überreidj  an  fehwercu  ftohlenwaffcrftoffen  unb  Paraffin,  oerhältniSmäjng  wenig 

fieuchtöl  (etwa  23  ^rojent)  unb  oiel  Teftiüa= 
tionSrücfftänbe  ergibt,  roeIcr>e  in  gro&en  Klen- 
gen fchmer  oerwertbar  finb. 

3m  ©ebiete  oon  Bafu  finb  an  baS  Cloor^ 
fominen  intereffante  Bcgletterfdhetnungen  ge- 
!nüpft.  2In  mehreren  fünften  fennt  man  ba= 
felbft  ©aSauSftrömungen,  oon  benen  bie  ju 
Surac^ann  früher  bie  fogeuannten  tjeiligen 
$euer  fpeiften,  $u  benen  ehemals  grofje  Bea- 
ten inbifetjer  Feueranbeter  waHfahrteteu.  Gk* 
genwörtig  werben  biefe  ©aSauSjirömungen 
nach  amerifanifchem  2)iufter  jur  Grtyrijung  ber 
9toffineriefeffel  unb  jur  Beleuchtung  von  %a- 
brifanlagen  benufet.  Gine  anbre  merfwürbige 
(Srfrfjeinung  bieten  bie  £d)lammoulfane  ober 
Salfen,  bie  namentlich  beiBalaehane  auftreten. 
GS  finb  bieS  niebrige,  fraterähnliche  Schlamm 
fegcl,  welche  oon  Seit  ju  $eit  Schlamm  unb 
©efteinSftücfe,  oermengt  mit  fähigem  Gaffer 
unb  Grböl,  unter  2luSftrömungen  oon  Äo^Ien- 
wafferftoffgafen  auswerfen.  s])fan  barf  biefc 
Grfd^cinung  nicht  mit  ber  echt  oulfanif  d>en 
Thätigfeit  ber  Grbe  in  3ufQ'n'"cnbang  brini 
gen;  bie  hohe  ©aSfpannung  ber  reichlich  vor- 
hanbenen  Äoljlenwafferftoffe  bewirft  bei  weicher,  fajlammigcr  Befdjaffenheit  ber  Sdndjten, 
bafj  an  gewiffen  Crteu  balb  bauemb,  balb  nur  jeitweilig  Schlamm  unb  ©efteine  in  ber  be^ 
fdjricbeuen  &>eife  auegeworfen  werben.  3lud)  auf  HertfdE)  unb  Taman  erfdjeinen  Schlamm: 
oulfane  als  Begleiter  ber  5loljlenwafferftofffül;rung  ber  bortigen  Tertiärf deichten. 

Unter  ganj  ähnlichen  Berljältniffen  wie  bei  Bafu  tritt  baS  Grböl  in  ber  iBaladtjei, 
am  Sübablmnge  ber  trausfoloanifdjen  3llpcn,  in  beu  Tiftriften  Tembomifca,  ^rahowa  unb 
Bujeu  auf.  2lud)  l;ier  wirb  baS  Cl  in  ben  mürben  Sanbfteinen,  Sanbeu  unb  fanbigen 
Sdjiefem  ber  untern  Partie  ber  Äongericnfdndjten  in  häufig  fo  beträchtlicher  SWenge  an: 
getroffen,  bafc  baS  rumänifdjc  ßfl  eine  jiemlich  hcr°orragenbe  wirtfehaftliche  Bebeutung 
erlangt  hat.  3n  ocr  Dölbau  wirb  namentlid)  im  Bcjirfc  Bacau  Cl  gewonnen,  welches 
teils  aus  bem  altern  tertiär,  teils  aus  bem  mioeänen  Saljtlwne  flammt.  Gin  ferneres 
grojjes  Clgcbict  finb  bie  Karpathen  oon  ©alijien,  Cberuugarn  unb  bieBufowina, 
mit  benen  bie  Dölbau  in  bireftem  3ufammenhange  Nft«  SW«  Karpathen  bilben  in  bem 
hier  in  Betracht  fommeuben  Teile  ein  aus  fein*  einförmigen  fanbig=fchieferig=thoutgen  @e= 
fteinen  ber  Mreibc=  unb  ber  ältern  Tertiärformation,  fogenannten  „glufch"=  ©efteinen. 


Siuir.gquellc  in  9atu,  flau(a|u8. 
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gufammenocfefetes  Kettengebirge  mit  einem  Dortyerrfd)enb  von  Süboflen  nad)  9torbroeften  ge-- 
rid^teten  ©treiben.  Soroofjl  geroiffe  fretacifdje  (5Ropianfa=  Sd)id)ten)  als  alttertiäre  ©lieber 
(obere  &ieroglöpljenfcf)icl)ten,  9Henilttfd)iefer,  ©iejforoicer  ©anbßeine)  unb  bie  bie  flarpatfien 
im  Horben  umfäumenben  miocänen  Saljtfrone  enthalten  an  meten  fünften  Cl,  jebod)  in 
Mengen,  bie  ben  amerifauifd)en,  faufafifc&en  unb  felbft  ben  rumänifd)en  meiftenS  weit  nad> 
fielen,  2Bäf)renb  bei  Safu  große  Ölmengen  auf  einem  fleiuen  Slaume  angehäuft  finb,  er= 
fd)eint  ber  farpatf)tfd)e  Clreid)tum  auf  bie  große,  weit  ausgebeizte  $läd)e  ber  ganjen  §lgfa> 
jone  ber  ftarpatffen  verteilt.  2Me  £af)l  Der  ölfunbpunfte  ift  bemnad)  eine  fcl)r  große,  bie 
^ßrobuftionSjiffer  bleibt  bagegen  weit  hinter  Äaufafien  unb  üRorbamerifa  jurüct.  Dligocanc 
$löfd)fct)idjten  finb  eS  aud),  bie  bei  £egernfee  in  Cberbanern  unbebeutenbe  Olmengen 
enthalten  (®t.  DuirinuSsOl).  2)em  untern  unb  mittlem  Oligocän  gehören  bie  fleiuen  Öl* 
unb  3lSp$altlager  oon  $ed)el&ronn,  6$roabroeiler  unb  fiobfann  im  Unterelfaß  an 

tertiären  3llterS  finb  ferner  bie  Grbölüorfommniffe  in  ben  italienifdjen  ^rooinjen 
Marina,  9)iobena,  Jieggio  unb  eijieti,  roeldje  burd)  ü)re  SJerbinbung  mit  ©d)lammoulfanen, 
Äo^lenroafferfioffauSfirömungen  unb  ©aljqueHen  ^ntereffe  erregen.  2lud)  in  93raunfd)roeig 
unb  Hannover  finb  oor  einigen  Sauren  öofjrungen  auf  Grböl  unternommen  roorben,  bie 
jebod)  nur  jum  £etle  ein  günfhgeS  9iefultat  ergeben  fjaben.  Oftafien  beftfct  im  ^anbfd)ab, 
in  S3irma  unb  in  %avan  auSgebelmte  unb  tetlroeife  aud)  feit  langer  3«it  ausgebeutete  Ol= 
felber,  Sübamerifa  in  ben  ^roornjen  ^ujuo  unb  aHenboja  in  ber  2lrgentinifd)en  SRepublif. 
3lud)  SReufeelanb  ift  bura)  ein  niajt  unbebeutenbeS  Oloorfommen  ausgezeichnet. 

SBiebaS  Grböl,  fo  finbet  man  aud)  ben  Ijalbflarren  2lSpl)alt  unb  baS  33itumen  über: 
Ijaupt  in  aOen  Formationen  oor.  ©eit  alter  3eit  ift  baS  SBorfommen  oon  2lSpf)alt  (^uben-- 
ped),  ©rbped))  am  £oten  9Reere  befannt,  too  er  ^äufig  auf  ber  Dberfläd)e  fd)rotmmenb 
gefunben  rairb.  Sluf  ber  3nfel  £rinibab  au  ber  Äüfte  SübamerifaS  befielt  ein  in  Xex-- 
ttärfa)id)ten  eingefenfter  3ee  oon  2  km  2)urd)meffer,  ber  mit  einer  jiemlid)  feften  3tSp()alt= 
frufte  fiberjogen  ift.  $on  ben  europäifdjen  Sägern  fmb  am  roia)ttgften  baS  im  3kl  £raoerS 
bei  9Zeuä)a'tel,  roo  ber  SlSpljalt  ben  bidjten  Äalffiein  beS  Urgonien  (untere  Äreibc)  burä> 
jietyt,  ferner  baS  oon  fiobfann  im  Unterelfaß,  roo  2lSpf>altfalf  im  untern  Oligocän  ein* 
gelagert  ift.  @uten  2lSpl)altfalf  liefern  bie  oberjurafufd)en  gJteroceraSfalfe  bei  Stimmer 
(fcannooer). 

«iel  feltener  als  ©rböl  unb  2lSp(>aIt  ift  baS  ßrbroaa)S  (Ojoferit).  GS  bilbet  einen 
bieten,  roaajSartigen,  gelbbraun  bis  $oaciutf)rot  gefärbten  Äörper,  roeld)er  aus  ungefähr 
84  ^rojent  Äo&lenftoff  unb  16  ^rojent  Sßafferftoff  jufammengefefrt  ift.  3lud)  ber  Djoferit 
ift  ein  ©emenge  mehrerer  fto^lenroafferftoffoerbinbungen  (nad)  ber  ^ormel  CH,),  bie  jroifdjen 
56  unb  82°  fd)meljen.  &utv\t  von  Stanif  in  ber  Dölbau  befannt  geroorbcn,  finbet  er 
ftä)  ^auptfäd)ltd)  in  ber  miocänen  Saljformation  am  3iorbfufec  ber  Aarpatyen,  in  SJoroSlaro 
unb  2:ruSfaioiec  (Cftgalijien).  2>ie  Sofalität  SoroSlaro  ift  bie  einjige,  roo  baS  fe^r  roertoolle 
erbroaajS  in  gröfeern  Mengen  geförbert  roirb.  6S  fommt  nur  auf  einem  ^läd)enraume 
oon  ungefähr  150  Qoa)  oor,  auf  roelc^em  nidjt  weniger  als  12,000  <Sä)äd)tt  angelegt 
rourben.  2)aS  @rbroaa)S  bilbet  $um  2eile  regelmäßige  Sd)ic^ten,  jum  UTcite  erfüllt  es  bie 
Älüfte  im  @efteine,  in  roeld^e  eS  als  roeid)er  Äörper  burd)  ben  ©cbirgSbrucf  eingepreßt 
rourbe.  ©egenroärtig  ^at  bie  ^Jrobuftion  infolge  beS  überftitrsten,  fieberhaften  Raubbaues 
ben  ^Ö^epunft  bereits  überfdnitten. 

©einer  ^erfunft  naa^  ift  baS  ßrböl  unb  bie  u)m  oerroanbteu  Äörper  auf  ehemalige 
organifaje  ©ubftanjen  jurücfjufü^ren.  2öie  eS  im  Saboratorium  gelingt,  aus  organifajen 
Subftanjen  burd)  trocfne  i^eftillation  leiste  roie  fajroere  Äo^lenroafferftoffe  ju  erzeugen, 
fo  fonnte  aud)  bie  Statur  im  Verlaufe  großer  3^iträume  biefen  ^ßrojeß  burd)fü^ren.  2?ie 
jal|lreid)en  bituminöfen  ©djiefer,  bie  mait  überall  in  allen  Formationen  oorfinbet,  rourben 
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ehemals  an  einzelnen  Orten  jur  fabrifmäjjigen  ©artMung  oon  Steinöl  unb  Paraffin 
auSgenufet,  wie  bie  fiiaSf  chiefer  in  Schwaben  unb  im  Banat.  25a$  Bitumen  biefer  Schiefer 
würbe  oon  jei>er  mit  ben  in  biefen  Schiefen»  enthaltenen  £ierreften  in  urfächlidjen  3U: 
fammenhang  gebrad&t.  2ln  einzelnen  Stellen  ber  ©rbrinbe  fönnen  mir  noch  heute  bie  Bü= 
bung  oon  Grböl  aus  Organismen  perfolgen,  wie  bieS  bie  Beobachtungen  oon  D.  graas 
an  ber  Äüfte  beS  ftoten  3WeereS  gezeigt  haben.  Qm  ÄoraHenriffe  beS  $jebel  3eit  bei  £1 
'Hot  befinben  fid>  Heine  ^etroleumgruben  in  ftorm  Meiner  £ö<her,  bie  in  baS  Sliff,  wenige 
Stritte  oom  Ufer  entfernt,  gegraben  werben,  fo  bafe  barin  baS  Seemajfer  im  SKioeau  bei 
3ReereSfptegelS  ftefjt.  SÄuf  bem  SSaffer,  aus  bem  fich  toibexlic^e  ®afe  entwüfeln,  fammelt 
fich  eine  gräulich' braune  irifterenbe  ftlüfftgfeit  an,  welche  ganz  augenfeheintich  aus  bem  Äo- 
raflenriffe  quillt.  9iaä)  ftraaS  fann  fein  &roetfei  beftehen,  ba§  baS  Petroleum  hicr  f«n« 
fcerfunft  ber  3erfefcung  ber  jahllofen  SJceereSorganiSmen,  welche  bie  fiagune  beleben,  oeT-- 
banft.  £aS  fo  häufige  Borfommen  oon  Petroleum  mit  Salzwaffer  unb  ©puren  oon  Sdjroefel 
fpridbt  ebenfall«  hierfür.  Xai  fogenannte  Änifierfalj  oon  9Bielicjfa  enthält  mifroffopifdbe 
©infehlüffe  oon  Äohlenwajferftoffen  unb  liefert  baburch  einen  beutlidhen  Beweis  für  bie 
gleichzeitige  Bilbung  oon  Salz  unb  Äoblenwafferftoffen. 

$ie  ßehre  oon  ber  organischen  igerfunft  fteüt  fich  jebodj  nur  in  ben  allgemeinen  3üaen 
Ilar  bar.  SWandje  Berhältniffe  finb  auf  @runb  berfelben  fdnoer  ju  erflären,  fo  bie  mattem 
hafte  Anhäufung  beS  GrböleS  an  beftimmten,  räumlich  begrenzten  Orten,  wie  bei  Bafu, 
noch  baju  in  Schichten,  bie  felbfi  feine  Spuren  ehemaligen  organifchen  «eben«  erfennen 
laffen.  9Hau  hat  für  biefe  %<xüe  angenommen,  ba&  bie  Schichten,  in  benen  fia)  baS  Cl 
gegenwärtig  oorfinbet,  nicht  biefelben  ju  fein  brauchen,  in  benen  es  fich  urfprünglich  ge- 
bilbet  habe.  2Wan  fann  fich  »orfteüen,  bafj  baS  ©rböl  als  leicht  beweglicher  Äörper  feine 
£agerftätte  innerhalb  ber  gefäjichteten  Grbrinbe  geänbert  h°be,  inbem  es  oon  poröfen 
Sanben  unb  Sanbfleinen  aufgefaugt  würbe,  welche  mit  bem  urfprünglichen  fiager  in  Be- 
rührung ftonben  unb  bann  nur  gewiffermafjen  ^etroleumrejipienten  oorftellen.  Steffen 
räumt  aud)  biefe  BorfteHung  nicht  alle  Schwierigfeiten  hinweg.  <SS  ift  baher  begreiflich, 
wenn  neben  ber  Theorie  oon  ber  organifchen  §erfunft  beS  Petroleums  bie  fogenannte 
ßmanationShopothefe  aufgeteilt  würbe,  welche  ben  Urfprung  beS  GrböleS  auf  Emanation 
aus  großer  Grbtiefe  herleitet.  9ßäre  biefe  föqpothefe  richtig,  bann  müßte  man  baS  ^ktroleum 
junächft  läng«  ber  großen  Bruchlinien  unb  in  oulfanifchen  Gebieten  ju  finben  haben,  was 
burchauS  nicht  ber  %a\l  ift,  ba  man  nur  ganj  oereinjelte  unbebeutenbe  Äoblenwafferüoff: 
Gihalationen  auf  oulfanifcbem  ©oben  fennt.  2)iefer  Umftanb  fowie  baS  Borfommen  bei 
GrböleS  im  regelmäßig  gefchichteten  öebirge  fließen  bie  eigentliche  GmanationShopothefe  au*. 

$a  man  bemnad)  an  Oer  organifchen  ©ntftefmng  ber  Äohlenwafferfioffe  feftf)alten  muß, 
fo  wäre  noch  bie  $rage  ju  erörtern,  ob  mau  pflanzliche  ober  tierifdje  Organismen  als 
bie  urfprünglid>eu  Bilbner  berfelben  ju  betrachten  habe.  SBürbe  ba*  Grböl  feine  ©nt^ 
ftehung  bem  ^pftanjcnrcidhc  oerbanfen,  bann  müßten  wir  ei  häufiger  in  Begleitung  oon 
Kohlenflözen  antreffen.  £ieS  ifl  aber  nur  au«nahm«weife  ber  ftall,  bagegen  enthalten  bie 
ßohlenflaje,  wie  weiter  oben  auSeinanbergefefet  würbe,  häufig  Ginfcblüffe  wach*^  ober  har^ 
artiger  SWatur.  Wlan  wirb  bemnaä)  für  bal  Grböl,  ben  3t$pha(t  unb  bai  in  febimentären 
Schichten  fo  fetjr  oerbreitete  Bitumen  überhaupt  zunächfi  an  tierifche  i&erfunft  §u  benfeu 
haben,  für  ba*  Grbwach*  bagegen,  bai  mit  ber  wach$bQWgen  Braunfohle,  bem  ^Jyropiffit, 
nahe  oerwanbt  ift,  beft^t  bie  Sinnahme  oegetabilen  Ursprunges  einige  ^Oabrfcheinlichfeit. 

Qai  (Srböl  fann  in  bem  3ufianbe,  in  weichein  ei  aui  ber  Grbe  gewonnen  wirb,  aU 
fchmufeig  braune«  ober  grünliches  ÜHohöl,  noch  feiner  Berwenbung  zugeführt  werben. 
Xai  sM[)bl  ift  fehr  reich  au  öafen,  ei  führt  nodj  bie  bei  geringer  Temperatur  entjünb- 
lirtjeu  Äohlenwafferftoffe  unb  ift  baher  fehr  feuergefährlich.  Um  biefe  }u  entfernen,  ben 
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unangenehmen  ©eruch  ju  befeitigen  unb  bie  ferneren  Berbinbuugen,  roic  Paraffin,  Seer  ic, 
oom  eigentlichen  Brennöle  zu  trennen,  unterzieht  man  ba«  9lohöl  einer  mehrfach  unterbrod)e= 
nen,  fraftionierten,  Sefüllation,  welche  fafl  gleichzeitig  oon  2uf  af  ieioic  j  in  ©alijien  unb  oon 
Sil  lim  an  in  2lmerifa  in  SInwenbung  gebraut  würbe.  Sie  Seftillation  wirb  in  eiferneu 
fteffeln  oorgenommen,  meldte  mit  fdjtangenförmig  gewunbenen  Äüfilrohren  oerbunben  ftnb, 
unb  fü^rt  §ur  Bilbung  von  oier  ©ruppen  von  Seftillation«probuften.  3uerft  oerlaffen  bie 
SeftiflationSblafe  jene  leidet  entjünblia;en  unb  flüchtigen  Berbinbungen,  bie  man  als  Gffen= 
jen  jufammenjufaffen  pflegt ;  e«  ftnb  bie«  hauptfächlich  ba«  Äerofelen  (auch  Sßetroleumäther, 
Sigroin,  ©azolin  genannt)  unb  ba«  Benzin.  Sa«  Äerofelen  hat  ba«  fpezififche  ©emiebt 
von  0,65  bis  0,7  unb  fiebet  bei  40°,  währenb  ba«  Benzin  erjt  jroifdhen  100  unb  200°  fiebet 
unb  ein  fpezififche«  ©eroicht  von  0,7  bis  0,74  bejifct.  Beibe  oerbunften  in  ber  freien  üuft 
fehr  raf(h  unb  zeichnen  fiö)  baburdj  au«,  bafj  fte  gette,  Cle  unb  bergleidjen  fehr  rafch  löfeu 
unb  ausziehen,  bat)er  bie  Berroenbung  beS  Benzin«  al«  ftlecfroaffer.  Sie  zweite  ©ruppe 
oon  Sefritlation«probuften  bilben  bie  eigentlichen  Brennöle,  Photogen,  Äerofin,  raffiniertet 
Petroleum.  2lucf)  ba«  teuere  ift  noch  ^n  ©emenge  oerfchiebener  &ohlenwafferftoffoerbin= 
bungen,  bereu  fpezififche«  ©eroicht  jroifcheu  0,76  unb  0,86,  beren  Siebepunft  jroifchen  200 
unb  300°  fchroanft.  Sie  britte  ©ruppe  oon  Sefhllation«probuften  bilben  bie  fogenannten 
Solaröle  unb  Schmieröle  mit  bem  fpejiftf^en  ©eroichte  oon  0,8  bt«  0,9».  ©ei  ber  weitem  ftorts 
fefcung  be«  Sefiillation«prozeffe«  erhält  man  suiiächft  l"eh*  paraffinreiche«  Cl  unb  enblich  bat 
weifte,  floefige  Paraffin  in  fefter  gorm.  35er  aSphalt*  ober  teerartige  SRücfftanb  wirb  häufig 
felbjtänbiger  fabrifmäfjiger  Bebanblung  unterzogen,  bereu  lefcte«  Grnbprobuft  Äof«  bilbet. 
Sie«  ift  in  furjem  ber  ©ang  be«  SeftiÜation«prozeffe«,  bie  babei  auSfallenben  v£robufte  finb 
jeboch  noch  zahlreicher  al«  bie  hier  genannten  unb  ermöglichen  bie  j§erfteü*ung  zahlreicher  oev- 
roaiibter  ftabrifate.  Sa«  gewonnene  Brennöl  roirb  nach  Beenbtgung  ber  Seftillation  mit 
Sdjwefelfäure  gemifcht,  um  noch  oorhanbene  frembc  mineraliiche  Beimengungen  zu  jerftören, 
unb  fchliefelich  im  Sonnenlichte  gebleicht.  9iur  fotdje«  Petroleum,  ba«,  auf  40°  6.  erfn&t, 
feine  brennbaren  kämpfe  auSftöfjt,  fann  alt  Brennöl  ohne  ©efahr  in  Berwenbung  fommeii. 

Sa«  ©rbmach«  liefert  bei  ber  Seftillation  hauptfächlich  Paraffin  unb  ba«  bem  Bienen: 
roachfe  fehr  ähnliche  unb  eS  in  feiner  Berwenbung  oollfommen  erfefcenbe  (Serifiii,  in  oiel  ge- 
ringerer SHenge  mineralifche  Cle,  roic  fic  auch  bei  ber  SeftiUatiou  oon  ßrböl  gewonnen 
werben.  Ser  2t«pt)alt  wirb,  fo  wie  £eer,  zum  Äalfatern  ber  Schiffe,  zu  Sachpappe,  zu  tjir-- 
niffen  unb  Äitten  oerwenbet.  ©emengt  mit  Äalffteinpuloer,  bient  ber  91«pbalt  ober  2l«pbalt; 
falfftein  zur  ^pflafterung. 

Söelche  höh«  Bebeutung  bie  Äohlenwafferftoffe  für  ben2Nenfchen  befifcen,  er= 
gibt  fich  am  beutlichften  au«  ber  §öt)e  unb  bem  raffen  2lnwachfen  ber  ^JrobuftionSjiffern.  Sie 
höchften  ^$robuftion«ziffern  unter  allen  Clgebieten  weifen  ^Jenufoloanien  unb  9iew  3)orf  auf. 
Sie  s#robuftion  begann  im  Qafyxt  1859  am  Cil  Greef  in  ^Jennfuloanien  mit  2000  Barrel«1, 
ftieg  fchon  im  nächftfolgenben  ^aljre  auf  200,000  Barrel«  unb  im  folgenben  3al;re  (1861) 
auf  2,110,000  Barrel«.  Bon  ba  an  faub  ein  allmähliche«  Steigen  ber  Ölerzeugung  ftatt, 
fo  bafe  im  Sah«  1876  bie  Summe  oon  9,015,000  Barrel«  erreicht  war.  Seit  1876  hat 
bie  ^Jrobuftiou  in  noch  ftärferm  3Natje  fortbauemb  zugenommen,  fo  bafe  im  $al)ve  1882 
bereit«  30,460,000  Banel«  gewonnen  würben.  Sie  ©efamtfumme  be«  in  ben  Staaten 
^Jennfuloanien  unb  9iew  Dorf  oon  1859  bi«  1882  geförberten  Cle«  betrug  216,083,000  Bar; 
rel«.  Seit  1882  macht  fich  »'  ^ennfoloauien  eine  ftetige,  wenn  auch  langfame  Abnahme 
ber  erz«u9"»l9  ödtenb,  fo  ba§  nach  3-  5-  Gar  II  bie  ^robuftion  bc«  Sahre«  1884  nur 
bie  3iffer  oon  23,744,924  Barrel«  erreicht  hat.  3n  Kalifornien  würben  im  ^aljrc  1882 

1  1  SBarrel  ju  42  ©affonen. 
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70,000  33orreIö  Cl  probujiert.  Xtw  2Öert  beS  in  SRorbamerifa  im  $a1)Tt  1884  gewonnenen 
natürlichen  ©afeö  fcbäfct  man  auf  1,46  Million  Sßfunb  Sterling.  $n  allen  rultioierten 
©egenben  ber  Grbe  würbe  in  ben  legten  25  ^afjren  amerifanifdjed  öl  verbraucht,  unb  enorme 
9teict)tfimer  floffen  bafür  nach  ^ßennigloauien,  baS,  von  ber  9totur  mit  Petroleum  unb  Äofjle 
überreich  bebaut,  einen  ungeahnten  3Iuffcbwung  nahm,  ©runb  unb  93obcn  ftieg  ungeheuer 
im  2Berte,  unb  oolfreiche  Stäbte  {(hoffen  über  5Rad)t  aus  bem  ölgetränften  ©oben.  9ta  Stelle 
oon  ^ittjole  Gtto  ftanben  im  Mai  1865  jwei  Käufer,  im  Stugufl  beäfelben  3at)re3  mar  e* 
eine  Stabt  r>on  14,000  Ginwohnern,  unb  ein  är)nltd)cä  Wnwafytn  ber  S3eoölferung  liefeen 
auc^  oiele  anbre  ©egenben  erfennen. 

3m  ©ebiete  oon  9afu  hat  bie  Clprobuftion  ein  l)ot)eS  2llter.  Schon  im  ^a\)xt  1S32 
würben  150,000  Sßub  =  2457  Meterjentner  gewonnen,  unb  alljährlich  war  ein  fietigeS  Steu 
gen  ber  ^robuftion  ju  oerjeiefmen,  fo  bafc  fie  im  %a\)ve  1872,  als  bie  erjlen  öohrlöcher 
angelegt  rourben,  1,535,981  ghib  =  251,594  Meterjentner  betrug.  3m  Sahre  1876  rourben 
11  Mill.  ^ub  =  1,801,800  Metersentner,  im  %ai)n  1881:  30  MiH.  «Pub  =  4,914,000  Me 
terjentner  unb  im  3af)rc  1883  jroifchen  55  Mill.  unb  56  Mill.  $ub  =  9,009,000  bis 
9,172,800  Meterjentner  Öl  probujiert.  $er  größte  3Tcit  beS  faufafifchen  Öle«  roirb  in  9iufe^ 
lanb  felbft  oerbraucht,  in  neuerer  3eit  fafjt  baS  faufafifche  Cl  jebodj  auch  in  Mitteleuropa 
feften  ^ufj. 

©egen  bie  enormen  Öimengcn,  welche  oon  ^ennfoloanien  unb  oon  Äaufafien  probu= 
jiert  roerben,  bilbet  bie  ©ewinnung  anbrer  ©egenben  eine  faft  oerfebwinbenbe  ©rö&e.  So 
betrug  bie  Clprobuftion  ©alijienS  im  ^aljre  1883  nur  185,852  Meterjentner.  2?on  ben 
au&ereuropäifchen  ©ebieten  werben  roohl  noch  manche  ju  großer  wirtfchaftlicher  Sebeutung 
gelangen.  $ie  GrbwacbSprobuftion  oon  SoroSlaw  unb  ben  benachbarten  Sofalitäten  betmg 
im  Oafjre  1883:  118,500  Meterjentner. 


3.  p*toili|tlje  piuralten.  ffir^ 

Snfjalt:  SSedifelbcjicljung  jioifc&en  bem  fpejififc^en  ®ewid)te  bec  Metalle  unb  ber  $äufigfeit  ib,re*  Dörfern« 
menä.  XaS  Grbinnere  als  Urheimat  ber  ferneren  Metalle.  Gntftef|ung  unb  Ginteilung  ber  Grjlagcr= 
ftätten.  Sebimcntäre  Sagerftätten.  Cruptioe  Cagerftätten.  Gänge  unb  ipöljlenfüBungen.  Kontaftfaga; 
ftätten.  Irümmerlagerftätten.  —  G)olb.  ^nfitalifoje  Gigenfdjaften.  Serfdjiebene  formen  be*  Sorfommen». 
®olb  im  roeftli^en  Zeile  oon  9iorbamerifa,  in  SJrafilten,  äuftralien,  Sibirien,  Guropa  Stattftif<$e*.  — 
statin.  —  Silber.  %tfmfifalifaje  Gigenföaften  bei  Silbers.  Silbererje.  SJorfommen  im  Skften  oon 
Sforoamcrifn,  in  Merrto,  $eru,  Gljile,  greiberg,  anbreaäberg,  ^Jrjibram,  Kong&berg.  Statiftifäe*.  — 
üuedfilber.  Grje  be«  Duetffilber«.  Sein  SJorfommen  in  Kalifornien,  3bria,  «Imaben,  fianbäberg, 
am  Stoalabergc.  ^iftorif^e  unb  ftatifiif^e  Angaben.  —  Kupfer.  Gigenf^aften  bedfelben.  Äupfertrje. 
Kupfer  am  Cbcrn  See,  in  Gb,ile,  Spanien,  Xeutfc^lanb,  im  Sanat,  in  Sfanbinaoien,  Siufrlanb.  $ro< 
buftion.  —  9 (ei.  Gigenfdjaften  unb  Grje  bed  »leie*.  Strien  t>ti  $lorfommen&.  Seifpiele  bierfür  in 
Xeutf^lanb  unb  £)fterrei(6,,  in  Gnglanb,  Spanien,  Slorbameriia.  Statiftif.  —  ^inl.  Gigenfcbaften. 
Grje.  3in!  in  Cbcrf(b,leften.  Ji^einif^sbelgif^er  ^inlbifirift.  ^robuftionöjiffern.  —  3«nn-  Gigen= 
haften  unb  Grje  be8  3»nne8-  3i""erSe  m  bö^mif^'fä^fif^en  Grjgebirge,  in  Gnglanb.  3innfeifen 
in  Cftapen  unb  Slufiralien.  ^iftorifebe  unb  ftatiftif^e  »emerfungen.  —  Wiefel  unb  Kobalt  —  Gifen. 
Gifenerje.  (Sifertcrjflöje.  Gifenerjlager.  X'\e  fogenannten  Gifenberge.  ©finge.  ^Jfeubomorpbe  Stöde 
unb  lööb^enfüUungen.  Sumpf«  unb  Äafenerje.  Gifenfeifen.  Statiftif.  —  Mangan,  Gb.rom,  Uran, 
Antimon,  Slrfen,  SSiSmut,  ©olfrain. 

föne  weitaus  größere  sJ)knnigfaltigfeit  aU  bie  brennlichen  Mineraljioffe  bieten  fo- 
woht  uaa)  i(;rem  ^orfommen  als  nach  ber  chemifchen  Slatur  bie  metaHifchen  Mineralien 
ober  Grje  bar.  9!ur  wenige  Metalle,  welche  gegen  bie  Ginwirfung  chemifcher  Xgenjien  b<^ 
fonberö  wiberftanbsfähig  finb,  liefert  un#  bie  Diatur  in  chemifch  reiner,  gebie^ener  gorm, 
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rote  ba8  ©olb  unb  baS  Biotin,  bic  meiften  erfahrnen  in  SBerbinbung  mit  frentben  Stoffen, 
roie  «Sauerftoff,  Äohlenftoff,  Schwefel,  Slnttmon,  2lrfen,  tyiov  unb  anbern.  3Wan  nennt 
biefe  SJerbinbungen  Grje  unb  geroinnt  barauS  bie  retuen  SHetaHe  burch  oerfct)tebenartige 
<£ä)mely-  unb  JMuterungSprojeffe. 

3u  ben  SWctaflen  gehören  manche  ber  feiteuften  unb  foftbarften  Stoffe  ber  Grbe,  bie 
fidj  in  ber  beut  9ttenfdf>en  jugänglichen  Partie  ber  Grbfruftc  nur  in  fo  fpärlichcm  SWafje  oor- 
finben,  ba&  ftc$  ber  SJebarf  in  fef>r  engen  ©renjen  ju  beroegen  gejroungen  ift,  roie  ba«  ©olb, 
baS  Biotin,  felbft  baS  ©über  unb  DuedfUber.  Slnbre  2WetaIIe  bogegen  finb  in  einer  SWenge 
angehäuft,  welche  ben  thatfädhlichen  SBebarf  beS  SHenfdjen  weit  überfteigt,  roie  baS  fo  boefc 
wichtige  Gifen.  2)iefe  oerfebiebene  §äufigfeit  ber  SJletafle  ift  feine  jufäUige  Grfdhetnung; 
eS  jeigt  fich,  bafe  bie  feltenften  Metalle  jitgteid^  bie  fpcjififdt)  fd&roerften,  bie  ^aufigern  bie 
fpejififth  leichtern  finb.  3)ie  Steide  ber  SWetalle,  angeorbnet  nach  bem  Gigengeroidt)te,  gibt 
gleichseitig  ein  ungefähres  ©üb  beS  &äuftgfettSoerbältniffe3.  $a3  ^iribium  mit  bem  fpc= 
jififeben  ©eroiöhte  22,23,  statin  mit  21,5,  ©olb  mit  19,253  bilben  bie  erfte  ©ruppe  ber 
fchroerfien  unb  feltenften  2JletaHe;  ©olb,  ba«  leidtjtefte  unter  ihnen,  ift  auch  baS  ocrf)ält= 
niSmäjjig  häufigfte.  $ie  jroeite  ©ruppe  oon  Metallen  befiehl  au«  bem  feltenen  Phalli  um 
mit  11,9,  ^allabium  mit  11,8,  bem  (läufigen  93lei  mit  bem  fpejiftfdjen  ©croid^te  11,35*2, 
Silber  mit  10,474,  SBiSmut  mit  9,822,  ftupfer  mit  8,8,  Wiefel  mit  8,276,  Gifen  mit 
7,84  2C.  3roUd^en  biefer  jroeiten  9tci^e  unb  ber  ©ruppe  ber  fchroerfien  SWetaHe  beftet)t  eine 
Surfe,  in  welche  ftdf>  nur  ba«  frembnrtige  Cuecffilber  mit  bem  Gigengeroichte  13,596  einfteat. 

©iefeS  SBerhältniS  gilt  inbeffen  nur  für  bie  Grboberfläche,  im  Innern  ber  Grbe  ba= 
gegen  herrfchen  anbreSebingungen,  e8  muffen  t)ier  oiet  met)r  fernere  SWaffen  angehäuft 
fein.  Sie  Sß&ofifer  hoben  uämildt)  ermittelt,  bafj  baS  Gtgengeroidc)t  ber  Grbe  beiläufig  5,56 
beträgt,  roährenb  baS  ber  ftelSarten,  roeld)e  bie  Grbfrufte  jufammenfefeen,  ungefähr  jroifd&en 
2,6  unb  3  fd&TOanft,  roobei  ju  bemerfen  ift,  bajj  barunter  bie  outfanifdjen  ©efteine  bie  höch; 
ften  @eroiä)t*äiffern  aufroeifen.  $ie  ©ifferenj  jroifajen  bem  Gigengeroichte  ber  Grbfrufte  unb 
ber  erbe  als  ©anjeS  fann  nur  burch  bie  Annahme  einer  Anhäufung  oon  9JtetalIen  im 
glühenben  Grbinnern  erflärt  roerben.  AuS  oerfchiebenen  ©ränben  fann  man  es  als  xoafyx- 
fdpeinlid)  betrauten,  bafj  unter  biefen  9HetaHen  baS  Gifen  oorroiegt,  roährenb  ber  innerftc 
Äern  ber  Grbe  bie  eigentliche  Urheimat  unb  SereintgungSftätte  ber  fchroerfien,  auf  ber  Dber= 
fläche  feltenften  9Jfetafle  bilben  bürfte. 

35iefe  le&tern  würben  bem  S)lidfe  beS  9Jienfdhen  oietleid^t  für  immer  entrüeft  fein,  roenn 
nic^t  oulfanifdhe  Gruptionen  unb  Gmanationen  ober  t)ei0e  Cuellen  6puren  ber  im  Innern 
angehäuften  (Echäfce  auf  bie  Oberfläche  gebracht  unb  bem  3)Jenfchen  erreichbar  gemacht  hätten. 
Sei  oielen  mistigen  fiagerftätten  ift  Oer  ottlfanifche  Urfprung  ber  ebleu  3J?etaDe,  roie  roeiter 
unten  gejeigt  roerben  roirö,  flar  unb  unbejroeifelbar;  e«  gibt  aber  auch  Anhäufungen  oon 
SWetaüen,  bie  ebenfo  ftdher  aU  Stbfä^e  aus  roäfferiger  ßöfung  betrachtet  roerben  muffen. 
3n  biefen  lefetent  fällen  hot  aber  baS  SBaffer  nur  bie  oermittefnbe  SRoffe  gefpielt,  e«  hat 
nur  abgelagert,  roa$  e3  an  anbern  Crten  au«  ©efteinen  in  fiöfttng  gebracht  hat. 

2)ie  ©efteine  aber,  bie  fid)  in  erftcr  Sinie  burch  ÜKetanführung  auSjeichneu,  fmb  bie 
pulfanifchen  ©efteine,  ferner  Oer  ©ranit  unb  feine  Süerroanbten  unb  bie  friftattinifdgen 
Schiefer,  ^r.  Sanbbergcr  hat  gejeigt,  ba^  im  ©Ummer,  Slugtt,  Olioiu  unb  in  ber  ^orn= 
blenbe  biefer  ©efteine  fleitte  3Wengen  oon  Äupfer,  33lei,  Äobalt,  liefet,  2ßiämut,  Silber, 
Slrfen,  Gifen,  Stntimon  unb  Qinn  enthalten  fmb,  unb  sJ)iarr.  hat  i»  jungoulfanifchen 
3lnbeftten  &mt  nadhgeroiefen.  Stile  biefe  SWetalle  fönnen  burch  5üerroitterung  unb  anbre 
Umroanblung«projeffe  in  lösliche  Serbinbungen  übergeführt  unb  oom  Gaffer  aufgenommen 
roerben.  Ginmal  in  ben  fiauf  ber  großen,  tauf eubf ach  oerjroeigten  ^afferftrömung  gerangt, 
rcelche  bie  Oberfläche  ber  Grbe  umtreift  unb  ihre  ftrufte  Uurcbfe&t,  fönneu  fie  unter  geroiffeu 
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$Berf)ältniffen  an  einzelnen  Crten  abgelagert  werben,  welche  eine  fortwäljrenbe  änreidK; 
rung  mit  ben  betreffenben  2HetaIlen  erfahren  unb  |td>  fpäter  als  (frjlagerftätten  barfteflen. 

Srfwn  aus  bieten  wenigen  33emerfuugen  gefjt  Ijeroor,  baß  bie  Vorgänge,  unter  melden 
fldr)  Grje  unb  Grjlagerftätten  gebitbet  fjaben,  fef)r  mannigfaltige  unb  oerwidelte  waren.  Tie 
(SntftefjungSweife  ber  ©rjlagerftättcn  ift  ebenfo  oerfdjiebenartig  wie  ir)rc  mineralogifdje 
3ufammenfefcung,  il)r  geologifäjer  Sau,  tyx  geologiidjeS  2Uter.  (Sin  unb  baSfelbe  SWetall 
Tannin  mehreren  mineralogifajen  formen  als  ©rj  auftreten  unb  auf  Sagerftätten  oon  ganj 
abweiäjenber  Struftur  unb  Gntftefiung  oorfommen,  wäljrenb  anberfeitS  auf  berfelben  i'ager= 
ftätte  mehrere  ©rje  unb  3Wetafle  oergefeüfdjaftet  fein  fönnen.  Tie  Grjlager  gewähren  baber 
fein  fo  etnfadjeS  unb  einl)eüiiä)eS  $ilb  wie  etwa  bie  Stollens  unb  Saljlager,  fonbem  bie 
2Jtannigfaltigfeit  ber  ©rfdieinungSformen  ift  eine  fo  große,  baß  eS  felbft  fd^roer  fällt,  5:1 
einer  uberfid&tlidjen  Älaffififation  ber  ©rjlager  ju  gelangen. 

Tie  einfache  gönn  repräsentieren  mol)l  bie  f  ebimentären  Sagerfiätten.  22ie  &alh 
ftein,  ©anbftein  ober  anbre  febimentäre  ©efteine  in  regelmäßigen  Sagten  abgefegt  er* 
fäjeinen,  fo  fönnen  auä)  geioiffe  ©rje  in  $orm  oon  Stfcidjten  ober  ftlöjen  auftreten,  bie 
man  als  „Sobenfafcbilbungen"  ju  betrauten  r)at.  $n  öejug  auf  3Q^/  2Wäd>tigfeit  unb 
borijontale  2luSbeljnung  ftnb  bie  Grjflöje  äfmlicben  Sdjwanfungen  unterworfen  wie  bie 
Äotilenflöje ,  bodj  ift  irjre  ÜJiädjtigfeit  unb  2luSbef)nung  meift  eine  r>ie(  geringere.  3(1*  3$e= 
ftanbteile  beS  gefd>id)teten  ©ebirgeS  unterliegen  bie  Grjflöse  benfelben  Haltungen  unb  ^kx- 
werfungen  wie  baS  begleitenbe  ©eftein.  SBenn  Ha)  mit  großer  9Wä($tigfcit  eine  oerbäli= 
niSmäßig  geringe  2ruSbet)nung  in  ber  gläa)e  oerbinbet,  fpriä)t  man  nid)t  mefjr  oon  glöjen, 
fonbem  oon  Magern  unb  i'agerftöden.  Oft  bie  febimentäre  ©rjbilbung  nic&t  ausgebest, 
fonbem  nur  auf  einjelne  fleine  Partien  befd)ränft,  fo  entfielen  ©rjmeren  unb  *Siefter. 

@ine  jroeite  ©nippe  bilben  bie  eruptioen  6r  jlagerftätten.  SDian  fprid)t  oon  erup= 
ttoen  ober  maffigen  l'agerftätten,  wenn  man  in  einem  oulfanifd)en  ©efteine  Grje  in  einer 
folcfjen  Seife  eingefäjloffen  finbet,  baß  man  eine  gleiajjeitige  SBilbung  beiber,  beS  Cr;« 
unb  beS  ©efteine«,  annehmen  muß.  TaS  £r$  burdjfefet  in  fola)en  fällen  entioeber  mebr 
ober  minber  gleidjmäßig  baS  ganse  ©eftein,  ober  eS  erfd)eint  ba  unb  bort  in  fleinern  9le?tem 
ober  Stöden  angehäuft. 

Ter  größten  9)Jannigfalttgfeit  begegnet  man  bei  ber  britten  ©ruppe  ber  &of)lraum  = 
auSfüllungen,  innerhalb  wcld;er  mau  Spaltenfüflungen  oberöänge  unb$öf>lenfüflungeu 
unterfäjetbet.  Tie  erftern,  bie  SpaltenfüÜungen  ober  ©änge,  nehmen  fowotyl  in  wiffen 
fd)aftlid)cr  al*  i"  öfonomifdjer  $infiä)t  bie  fjeroorragenbere  Stellung  ein. 

9Iflc  ©ebirge  febimentärer  wie  Dulfaniföer  entfteljung  werben  oon  gerablinigen  Älüfteu 
burebjogen,  beren  (mtftef>ung  meift  ben  SpannungSbifferenjen  infolge  ber  ©ebirgs-  unb 
$altenbilbung,  bod>  aud)  bem  SUiStrccfnen  febimentärer  ©efteine  unb  bem  9(briU)(en  rmU 
fanifdjer  ©efteine  3ii$ufä)reiben  ift.  derartige  Spalten  bleiben  juweilen  leer  ober  werben 
nur  mit  fanbig^tfjonigem,  oberfläd)lid)  eingefd&wcmmtem  SWateriale  ober  mit  bem  ßtx- 
reibfei  ber  ^aä)bargcfteine  aufgefüllt,  (jäufig  aber  erfäjeinen  fie  oon  oulfanifa^em  SKagma 
bura)brungen,  ober  fie  erhalten  eine  auf  oerfdjiebenem  SÖege  31t  ftanbe  fommenbe  SJhnera^ 
unb  Grjfüllung.  Tie  lefetern  ©änge  werben  G^gängc  genannt  unb  00m  sJ)ienfa)en  it)r« 
werloollen  ^nljalted  wegen  eifrig  aufgefud)t  unb  bis  in  große  Tiefen  oerfolgt.  Sie  ftnb 
ftetei  jünger  als  baS  ©eftein,  in  bem  fie  „auffefcen",  unb  ^aben  if>r  eignes  Streidben  uub 
^aHeu,  baS  in  oerfä)iebenartiger  SBeife  baS  Streiken  unb  fallen  ber  Sa^ia^ten  pcrqueTt. 
Jaft  nie  erf feinen  ©änge  oerein jelt,  fonbem  fie  treten  meift  in  größerer  %a1)l  auf  unb 
neunten  bann  balb  eine  ju  cinauber  ungefähr  parallele  3iia)tung  an,  ober  fie  ftnb  ftraljlig 
ober  felbft  neuartig  angeorbuet.  Tic  3J?äa)tigfeit  ber  ©änge  ift  eine  fä)wanfenbe,  ebenfo  tyre 
2luSbel)nung  in  bie  Tiefe,  «on  ben  papierbünnen  „blättern"  unb  ben  fleincn  ^Triimmer" 
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genannten  (Sängen  bi$  ju  mehrere  ÜJleter  inädjttgen  #auptgängen  finben  fidj  alle  Übergänge, 
©injelne  oerfd&roinben  in  geringer  Siefe,  anbre  Imt  man  bi«  in  bie  Siefe  oon  1000  m  oer= 
folgt,  rote  im  9lbalbertifa>ä)t  in  Spr&ibram,  unb  biefe  fefeen  in  nodj  gröfjere  liefen  (in  bie 
„eroige  fceufe"  nad)  bem  poetifc&en  öergmannSauSbrucf)  fort.  ©benfo  roanbelbar  ifi  bie 
SängenauSbefmung  ber  ©änge;  roä^renb  ber  Spitäler  ©ang  in  Sajemnife  bie  Sänge  einer 
beutfdjen  3Weile  t)at  unb  ber  SWuttergang  in  Kalifornien  gar  bie  Sänge  von  90  englifd>en 
^Weilen  befifct,  fönnen  roteber  anbre  nur  auf  eine  geringe  Qafyl  von  ÜRetern  oerfolgt  roerben. 

£te  epaltennatur  ber  ©änge  ertjellt  red)t  beutlirf)  auS  ber  3lrt  be3  2lu$feilen3,  bie 
juroeilen  unter  3ertrümmerung  ober  3erfä)lagung  be$  ©ange«  erfolgt.  25er  ©ang  gerfäHt 
ober  teilt  fuf)  in  mehrere  Heinere  ©änge  ober  krümmer,  bie  noa;  eine  Strecfe  roeit  meift 


!.  Strtrümmtriinfl.  -  2.  Störung  unb  S($ltj>t>ung  -  3  «anfllreuj.  -  4  fluittntung   (Wocft  t.  «ro&6td). 


mit  etroaö  abroeidjenbem  Streichen  fortjief>en  unb  enbltä)  ganj  oerfdjroinben  (f.  obenfteljenbe 
Slbbübung,  ^ig.  1).  TaS  3cri^^aÖcn  Der  ©änge  tritt  namentlich  beim  Überfefeen  uon  einer 
©efteinSart  in  eine  anbre  ein.  SBerfdnebenfältige  Komplikationen  ergeben  ftcr)  beim  3l,fam= 
mentreffen  ber  ©änge.  SBenn  jroei  ©änge  unter  fpifcem  Sfiinfel  jufammenfommen  unb 
bann  gemeinfdjaftliä)  fortftreid)en,  fo  fpridjt  man  oon  einer  Störung  ber  ©änge  ($ig.  2). 
2Benn  ftä)  jroci  ©änge  burajfreujen  ober  bur#fefcen,  ofnte  einanber  in  i&rem  Verlaufe  roeiter 
ju  beeinfluffen,  fo  entfielt  ein  ©angfreuj  (ftig.  3).  Kommt  ein  ©ang  an  einen  anbern 
©ang  ober  eine  Kluft  fycxan,  fo  tritt  tjäufig  eine  Derartige  äblenfung  be$  erftern  ©angeö 
ein,  bafj  er  ben  lefctern  eine  3eit(ang  begleitet  unb  bann  erft  felbftäntng  burdjbridfjt.  3?er 
abgelenfte  ober  gefdjleppte  ©ang  erfdjeint  bann  ftetd  als  ber  jüngere,  ber  2lblenfer  als  ber 
ältere  (§ig.  4).  3sfl  baS  gangfüljrenbe  ©eftein  oon  2Jerroerfungen  burä)fe|}t,  fo  fönnen  and; 
bie  ©änge  felbft  baoon  betroffen  fein. 

$ie  3Ju«fiißung  ber  ©angfpalten  ift  in  inandjen  fallen,  namentlich  bei  ben  einfachen 
©ängen,  eine  ftreng  fnmmctrifdje.  $ie  beiben  äBänbe  ber  Spalte  erfajeinen  mit  parallelen, 
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einander  bciberfeit«  entfpredjenben  Ärufien  von  9)ttneralien  belegt,  bie  in  ber  3)iitte  ber  Spalte 
unter  ftreilaffen  eine«  fajmalen  Trufenraume«  jufammenfioßeu  (f.  untenftef)enbe  »bbilbung). 

Tie  an  bic  2£anb  ber  Spalte  angelegten  Äruften  finb  bie  juerft  abgefegten,  bie  bie  Glitte 
auäfüHenben  bilben  bagegen  bie  jüngfte  Formation.  3n  vielen  fallen  eröffnet  üuarj  für 
ftdj  ober  gemengt  mit  geföwefeltcn  Grjen  bie  ftruftenbilbung,  fobann  erfd>eint  eine  Sage, 
in  roeldjer  gefd;roefelte  ©r$e  vorfjerrfdjen,  nnb  ben  93efd)luß  bilben  fcäufig  Füllungen  von 
Äalfc  unb  Sdjwerfpaten.  ©rfdjeint  bie  Symmetrie  ber  güllung  in  einem  fonft  regelmäßig 
gebauten  Sange  geftört,  fo  ift  bie«  meift  bura)  nochmalige«  Aufreißen  ber  Spalte,  verbunben 
mit  neuerlicher  Füllung,  51t  erflären. 

Skrwitfelter  ift  ber  SJau  ber  fogenannten  ju f  am men  gefegten  Sange.  Tiefe  befteben 
au*  einem  vorljcrrfdjeuben  ©anggefteine,  in  welchem  jat|lreid)e  Heinere,  mit  Mineralien 

erfüllte  ©änge  unb  krümmer 
in  mefjr  ober  minber  unregel= 
mäßiger  Verteilung  auffegen. 
Ta«  ©anggeftein  ift  entweber 
unoeränberte«  9iebengettein, 
ober  e*  ift  au«  beut  ledern 
burd)  djemifdje  Umroanblung 
ober  meä^anifdje  3ertrümmc= 
rung  hervorgegangen. 

Sluffallcnbe  Vcränberun: 
gen  erleibet  bie  Sefdwffenbeit 
ber  ©änge  in  ber  Dberflää)cn: 
jone,  meiere  ben  Ginruirfungen 
ber  2ltmofpf)ärilien  au«geie{jt 
ift.  Siamentlid)  ber  Spateifen, 
fxein  unb  bie  eifenlialtigen 
Äiefe  werben  bavon  betroffen 
unb  in  poröfen  JBraun*  unb  9toteifenftein  umgeroanbelt.  Tiefe  3erfetnuig«erfd)einung  bat  ba- 
fjer  ben  DJamen  „eiferner  £ut"  erhalten.  Äieelager  unb  Sagergänge  jeigen  biefe  Ghrfcbeinung 
in  befonber*  ausgeprägter  SBeife,  aber  aud)  bei  reiben  2Jlei=,  Silber*,  Stupf  er =  unb  ©olbijän 
gen,  in  benen  bie  reidjen  Grje  mit  eifenfjaltigen  liefen  jufammen  oorfommen,  fef)lt  fie  nidjt. 
mit  ben  »raun*  unb  SRoteifenerjcn  be*  eifernen  §ute«  treten  bann  SBeißbleicrj,  Vitriole,  ge- 
biegene*  Silber,  Stupfer,  Gfjlorfilber,  Stupfercarbonate  :c.  auf.  %\\  SJolioia  unb  (Sbile  finb 
bie  gefdjmefeltcn  Silbercrje  ber  Tiefe  in  ber  Oberflädjenjone  in  oyobifdje  ©rje  umgeroanbelt 
Tie  5ra9c  m&)  Der  Gntftefjung  ber  ©angfüHungeu  gehört  ju  ben  fdnoierigften  ber  @eo; 
logie.  Ta,  wo  bic  ©änge  mit  regelmäßigen  SJlineralfrufien  erfüllt  finb,  mürben  bie  ©ang 
arten  unb  (Srje  unzweifelhaft  au«  wäfferiger  fiöfung  abgefefot.  Tie9)iincralfubftan§cn  mögen 
bann  wol)l  in  mandjen  fällen  burd)  2lu*laugung  be«  Siebengeftciue«  gewonnen  roorben 
fein,  roic  e«  bie  £ateralfefretion«tf)eorie  forbert.  $u  anbern  SäUcn  verbauten  bie  3lu& 
füllung«maf)en  ber  ©änge  ifjre  @ntftel)ung  ben  größern  Tiefen  be*  erbinnern,  au*  roeldjem 
fie  burd)  heiße  Quellen  ober  al«  Sublimation«probufte  Reißer  Gruptiomaffen  jur  Cber 
flädje  gebraut  mürben,  »eifpiele  fold)er  ©angbilbungen  werben  im  naä)folgenbcn  mehrfach 
befajrieben  werben. 

Sagerfiätten,  bie  al«  unregelmäßige  §öf)tenfüHungcn  an$ufpred)en  finb,  fennt  man  nur 
im  Stalf*  unb  Tolomitgebirge,  ba  nur  in  biefem  bie  a)iöglid)feit  für  bie  Silbung  untegcl; 
mäßiger  Höhlungen  gegeben  ift.  9iur  im  Stalfgebirge  föunen  befte&enbe  Spalten  buraj  bie 
löfenbe  unb  au«wafdjenbe  Tfjätigfeit  be«  Gaffer«  $u  unregelmäßigen  Ölungen  au*gen>eitft 


Vaflt nförmige  Jijmmetrifaje  flnorbnuug  btr  ©ongf üllung  im  Txtu 
^rinjen^epatgange  bei  Öreibcrcj.  (Uccb  o.  ©tifetnboib.)  »  SSItnbt — 
b  Cuarj  -  c  giufefpot  -  d  «Itnbt  -  e  6*ratrfpot  -  f  $ijrit  -  g  64mtr-. 
fpat  -  h  ftlufefpat  -  i  5ßflrit  -  k  Palffpot  -  1  leerer  »aum,  in  bent  bie  Priftafle 
brufenfSrmicj  aulgtbilbet  finb 
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werben.  Senn  fold)e  Höhlungen  burch  bic  ©unft  bcfonberer  glücflicher  llmftänbe,  j.  93. 
auffteigenbe  h«§«  Duellen,  eine  3RineralfülIung  erhalten,  fo  fe&en  fid)  bie  9Hineratmaifen 
lagenförmtg  ob,  erfüllen  mehr  ober  minber  bic  oort)anbenen  SHäumc,  bringen  aber  auch 
bäuftg  in  bic  äBanbungen  ein,  bie  Subftanj  ber  (entern  auf  bem  SSege  ber  spfeubomor* 
phofe  teilweife  erfefcenb.  $aburä)  fann  juweilen  auch  baä  SRebengefiein  in  folgern  9)taße 
oerebelt  werben,  baß  es  al*  (Srj  gewonnen  werben  fann.  <Si  entfielen  auf  biefe  SBeife 
Sagerimtten  oon  unregelmäßiger,  neftcr=,  ftoef-,  bufeen;  ober  tafdjen*,  felbft  fdjlotartiger 
ftorm;  eine  burd&auS  fäjarfe  ©renje  gegen  bic  ©angfüllungen  ift  aber  nicht  oorhanben. 

2113  eierte  ©ruppe  ber  ©rjlagerflätten  hoben  wir,  wenn  wir  ber  treppen  Einteilung 
oon  3t.  o.  ©robbeef  folgen,  bie  ftontaftlagerftätten  anzuführen.  So  Sebtmentär: 
gefteine  oon  eruptioen  burdjbroccjen  werben,  oerlieren  fie  unter  ber  ©inwirf ung  beS  ouU 
fanifd)en  ÜRagmaS  an  ber  ©renje  gegen  baSfelbe  häufig  t^re  normale  ©efdhaffenheit,  bid)te 
Äalfe  werben  3.  SB.  fet)r  oft  in  SKarmore  umgewanbelt.  3e  weiter  man  fid)  oon  ber  fton* 
taftfläcbe  entfernt,  befto  geringer  ift  bie  Seränberung,  bid  ba$  oeränberte  ©eflein  allmählich 
wieber  bie  $8eftf>affenhcit  beS  normalen  annimmt.  2Benn  ba$  oulfanifaje  9Wagma  mit  3Bine= 
ralftoffen  unb  Getanen  angereichert  war,  fonnten  biefelben  an  ber  ©renje  aufgefpeiajert 
unb  oermitteljt  Sßfeubomorphofe  an  ba$  oeränberte  SRebengeftein  abgegeben  werben.  Xie 
auf  biefe  23eife  entjte^enben  Stontaftlagerftätten,  wie  bie  oon  (SljrifHania,  bie  beS  93anat$  ic, 
haben  jumeift  eine  unregelmäßige  Stocfform. 

2Me  lefcte  ©ruppe  enblid)  bilben  bie  £rümmerlagerftätten,  bie  burd)  medjanifdje 
unb  teilweife  auaj  ajemifaje  3«rftörung  urfprünglid)er  fiagerftätten  entflanben  finb.  2taS 
jerfleinertc  SKaterial  würbe  bura)  ba«  Söaffer  ber  SBäcbe  unb  glüffe  fortgeführt  unb  in  ben 
Jlu&anfdjwemmungen  wieber  abgelagert.  Namentlich  bie  chemifd)  fchwer  oeränberlichen 
eblen  Metalle,  wie  ©olb  unb  ^ßlatin,  aber  auch  3mn  unb  SRagneteifeu,  erhalten  ftdj  in  ber 
artigen  oberflächlichen,  geologifä)  jungen  Sä)wemmbilbungen,  bie  mit  bem  ÄunftauSbrucfe 
Seifen  benannt  werben,  derartige  Seifen  waren  ei  größtenteils,  bie  ben  ÜDfenfchen  5uerft 
auf  bie  ©pur  ber  Sftetalle  geführt  unb  ju  beren  ©ntbedung  wefentltch  beigetragen  hoben. 

2Bir  beginnen  bie  nähere  Sefpredmng  ber  einjelnen  2RetalIe  mit  bem  ebelften  berfelben, 
bem  ©olbe.  3>a3  ©olb  erfajeint  balb  friflaUificrt  in  f leinen  SBürfeldjen,  beren  ©efen  burd) 
bie  Dftaeberflächen  abgeftumpft  finb  (f.  bie  beigeheftete  £afel  „©rjftufen",  ftig.  <>)/  °olb 
nimmt  ei  benbritifaVgefirictte,  moosähnliche  ober  plattige  formen  an.  Seine  f peilgelbe  ober 
mef finggelbe  Färbung  hat  #t)nlichfeit  mit  ber  bei  Sprits  ober  föfenfiefeä,  was  ben  Unfun= 
bigen  nicht  feiten  oeranlaßt,  biefeS  gemeine,  mertlofe  Mineral  für  ©olb  511  halten.  Xai  ©olb 
läßt  fich  inbeffen  burch  fein  hohe«  fpejififcheS  ©ewicht,  feine  ©efdhmeibigfeit  unb  $ehnbarfeir, 
burch  gelben  Strich  unb  geringere  fcärte  (2,5  —  3)  leicht  oom©itenfie$  unterfcfjeiben.  35em 
©olbe  ift  md)t  feiten  eine  fleinc  SRengc  Silber,  juweilen  aud)  Äupfer,  Gifen  ic.  beigefellt, 
woburch  baS  fpejififaje  ©ewicht  oon  ber  3iffa:  bei  chemifch  reinen  ©olbe«  19,253  bii  auf 
15,  ja  fetbfi  12,66  ^erabgebrüeft  werben  fann. 

Unter  ben  fiagerftätten  bei  ©olbe«  (äffen  fich  oier  ©ruppen  unterfcheiben.  3)ie  erflc 
gehört  ju  ben  maf^gen  ^agerftätten,  bai  ©olb  erfdjeint  in  feinen  Partien  einem  frifiaU 
linifchen  ©efteine  regellos  eingelagert,  wie  bem  ©ranit  an  einjelnen  fünften  33rafilteii« 
unb  ber  fübamerifanifchen  2öe|tfüfte  ober  bem  Serpentin,  einem  UmwanblungSprobufte  oon 
Clioinfete,  in  Siijni  iagilSf.  2)ie  sweite  Abteilung  bilben  ©änge,  bie  in  oulfanifö)en  ©e? 
fteinen  auffegen  ober  minbefienS  oon  oulfanifchen  ©efteinen  begleitet  werben.  3n  folchen 
©ängen  erfcheinl  baS  ©olb  ftets  oon  Silber  gefolgt  unb  fleht  balb  mit  bem  jungoulfa: 
nifetjen  ^ropolit  ober  ©rünfteintrachot,  wie  bei  einigen  ©olbgängeu  oon  Queenölanb,  9ieu= 
feelanb,  beim  großen  ßomftocfgang  in  92eoaba  unb  in  Schemniß  in  Oberungarn,  balb  mit 
altern,  twrnblenbehaltigen  ©rtintteinen  in  ^erbinbung,  wie  bei  oielen  ©olbgängen  ber 
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Äolonie  SBictoria.  innerhalb  btefer  (Sänge  erfd^cint  baS  ©olb  feineSroegS  gleichmäßig  oer= 
teilt,  fonbern  eS  erroeifen  fich  einzelne,  ungefähr  Itnfenförmige  9)iaffen,  bie  läng?  beftimmter 
Linien  in  bie  Xiefe  ziehen,  als  ganj  befonberS  golbretcr).  2Kan  nennt  fie  in  SJleuaba  „Sta 
nanzaS",  in  Sd)emni&  „eble  Säulen'7  unb  glaubt  barin  bireft  bie  Slnbeutung  ber  ehemaligen 
ey&alationäfölote  erblidcn  ju  bürfen. 

&ine  britte  ©ruppe  oon  ©olblagerftätten  fityt  ebenfalls  ju  ben  ©ängen.  ©S  ftnb  bted 
bie  Cuarzgänge,  welche  otjne  Berbinbung  mit  oullanifchcn  ©efteinen  im  Sd&iefeTgebirge, 
befonberS  an  ber  ©renje  von  Schiefer  unb  ©ranit  unb  im  ©ranit  felbfi  oorfommen  ohne 
nachweisbare  SUerbinbung  mit  Gruptiogefteinen.  ©änge  biefer  2lct  jeid>nen  jich  burdf)  be= 
fonbere  fiänge  aus,  wie  ber  fa>n  genannte  2)Iuttergang  in  Äalifornien,  auet)  ift  ihre  3<*hl 
in  ben  einzelnen  ©olbbiftriften  meift  eine  feljr  bebeutenbe.  $aS  ©olb  erscheint  auf  Cuarj 
gängen  balb  in  gebiegener  gorm  ber  Cuarjmaffe  eingefprengt,  balb  befinbet  eS  fich  in  inniger 
Herbinbung  mit  Schwefel*  unb  ÄupferfieS,  namentlich  aber  mit  SlrfeniffieS.  9(ud^  bei  biefen 
©ängen  ift  ber  ©olbgehalt  fein  gleichmäßiger,  er  befchränft  fich,  wie  Sriufer  gezeigt  r)at, 
oielmehr  meift  auf  beftimmte,  untereinanber  parallele  Siegionen,  welche  ben  Quarz  roie 
fd^räge  Säulen  burd)$iefjen.  $tefe  Grfcheinung,  bie  man  mit  ber  Bezeichnung  ,,2lbelS» 
oorfchub"  belegt  aber  nodj  nicht  genögenb  erflärt  hat,  trägt  Diet  baju  bei,  um  ben  Sergbau 
auf  ©olbquarjgängcn  511  erfa)rocrcn  unb  it>n  roeniger  gewinnreich  ju  machen.  £>ie  Beifpiele 
für  Ouarjgolbgänge  finb  fer>t  zahlreich,  liierter  gehören  oiele  Gänge  in  Äalifornien,  in 
üReufalebonten,  im  Slmurlanbe,  in  SReufeelanb,  Sluftralien,  im  £ranSoaal,  bie  aufgelaffencn 
©olbgänge  in  Böhmen  unb  in  ben  Oftalpen  :c. 

$ie  lefcte  Abteilung  ber  ©oiblager  bilbeu  bie  „Seifen'',  bie  lofen  Anhäufungen  oon 
Gbelmetaü  im  Schwemmlanbe,  bie  burch  3erfe&ung  unD  Umlagerung  entftanben  finb  unb 
fich  in  allen  gröfjern  ©olbfelbern  ber  (Srbe,  namentlich  im  ©efolge  ber  Cluarjgolbgänge 
oorfinben.  2)ie  Vorgänge,  bie  jur  Bilbung  ber  ©olbfeifen  geführt  haben,  finb  nicht  fo  ein= 
fadj,  als  man  fiaj  früher  oielfadj  oorgefteHt  f)at.  9Wan  macr)t  nämlich  bie  Beobachtung, 
bafc  baS  ©olb  ber  Seifen  cfjemifch  oiel  reiner  ift  als  baS  ©olb  ber  anftehenben  fcagerfiätten, 
aus  benen  baS  Seifengolb  ber  fiage  nach  unzweifelhaft  herrührt.  3U  ^cn  Quarzgängen 
ftnbet  fich  baS  ©olb  oft  mit  Äiefen  innig  gemengt,  in  ben  Seifen  bagegeu  gebiegen  unb 
in  Äörnern  unb  Älumpen  ober  „Siuggets"  oon  fo  bebeutenber  ©röfje,  roie  fie  in  anflehen: 
ben  Sagern  unbetannt  ftnb.  So  fanb  man  im  3ahre  1841  ju  Slatouft  im  Ural  einen 
©olbflumpen  oon  86  <ßfunb,  ju  2HiaSf  einen  folchen  oon  96  ^funb.  ©S  reicht  bemnach 
bie  3lnnal)me  einer  einfachen  mechanifcb>n  Umlagerung  jur  ©rHärung  ber  Berhältnijfe  in 
ben  Seifen  nicht  aus,  es  mufe  angenommen  werben,  bafj  (n«  eine  Söfung  beS  ©olbeS,  oer- 
bunben  mit  nachheriger  SRebuftion,  Fällung  unb  Konzentration  ftattgefunben  habe,  £ie 
Üöfung  tonnte  nach  ßglefton  unter  3)Htroirfung  oon  Gljlox,  Nitraten  unb  Sllfalien,  bie 
Siebuftton  unter  Cinflufj  oon  organischer  Subftanz  oor  fiaj  gegangen  fein.  35aS  meific 
©olb,  baS  fich  in  ben  fcänben  ber  SJlenfchen  befinbet,  ftammt  auS  bem  Schroemmlanbe 
2)er  ©olbreichtum  berartiger  Ablagerungen  erroeift  fia>  nach  ihrcr  ©ntbeefung  als  ein  groß- 
artiger, bie  ©eroinnung  ift  eine  billige  unb  leia)te,  baher  bie  s^robuftion  eine  bebeutenbe. 
Xer  Reichtum  nimmt  aber  fet)r  rafch  ab,  unb  mau  roenbet  fia),  nachbem  bie  erfte  reiche 
©olbernte  im  Schroemmlanbe  eingeheimft  ift,  balb  ben  urfprünglichen  fiagerftätten  $u,  beren 
Reichtum  freilich  hQUfig  t)iitter  ben  gehegten  iSrroartungen  jurüdffteht,  ba  reiche  Seifen  aus 
ben  oben  berührten  ©rtinben  feineSroegS  ebenfo  reiche  urfptüngliche  Sagerflätten  jur  %$ot-- 
auSfefeung  haben,  liefen  ©ang  nahm  bie  ©olbgeroinnung  im  9Kittelalter  in  Böhmen,  in 
ber  zweiten  ^älfte  unfcrS  ^ahrhunbertS  in  Äalifornien  unb  enblia)  in  Auftmlien. 

3u  ben  golbreichfteu  ©ebieten  ber  Grbe  gehört  ohne  3«>eifel  ber  roeftliche  Ztil  von 
tforbamerifa.   ^ier  oerläuft  parallel  ber  2Beftlüfte  eine  Weihe  l)or)er  unb  langgcjogencr 
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erzreicher  ©ebirgSfetten,  bie  man  unter  ber  Sejeichnung  ber  Slnben  jufammenjufaffeu  pflegt. 
2>ie  aJietttllöorfommniffe  beginnen  bereite  im  hohen  Starben,  in  Sritifd)*€olumbta,  roo  fid> 
mehrere  ©olbiunfchen  befinben,  bod^  erjl  auf  bem  ©ebiete  ber  bereinigten  Staaten  nimmt 
ber  Grjreichtum  feine  wahre  S3ebeutung  an.  ©r  ift  nad)  Gl.  Äing  in  vier  ©angjügen  ans 
gehäuft,  von  benen  ber  roefUidfjfte  ber  Äüftenfctte  entlang  läuft  unb  Duecffilber,  3inn  unb 
S^romeifen  führt.  $ie  beiben  folgenben  liegen  am  äöefkbhange  ber  mächtigen  Sierra 
9teoaba.  Sßon  biefen  enthält  ber  wefUichere,  nahe  bem  ftu&e  beS  ©ebirgeS  gelegene  haupt= 
fächlich  Äupfer,  wäbrenb  ber  öftlia^ere  aus  golbführenben,  in  ©ranit  auffefcenben  Ouarj* 
gangen  befielt.  SJtefe  ©änge,  unter  benen  ftd)  auch  ber  SDiuttergang  befinbet,  finb  es, 
meldte  baS  Material  für  bie  fo  überreichen  ©olbfeifen  ÄalifornienS  geliefert  haben.  2>ie 
vierte  ©angjone  enblich  liegt  auf  ber  Oftfeite  ber  Sierra  9ieoaba  in  einem  burchauS  oulfanU 
fd>en  ©ebiete  unb  enthält  neben  ©olb  hauptfäcblich  Silber.  Jöier  befinbet  fi<h  cor  allem  ber 
berühmte  Gomfiocflobe,  ber  gröfjte  ©olb=  unb  Silbergang,  ber  jemals  oon  SWcufchen  abgebaut 
rourbe.  fernere  3»flc  »on  Grjgängen  befinben  fid)  in  2lrijona,  SRcumerifo  unb  Golorabo. 


1Dur$f$nitt  burefc  blt  Upptr  Mint  in  Sbtrotet  gflat,  Äoltfornien.  (9la<ft  Bbjlntb.)  1.  #runb<jtMrgt. 
2.  35iautr  Sanb.  -  a  «er&Ubitbun«.  -  4.  Sanb.  -  5.  «ftifmUon.  -  6.  »o|oIl. 


©ie  6rid) liefjung  beS  falifornifdjen  @olbreid)tumeS  ging  oom  alluvialen  Scbroemmlanbe 
au«,  ©injelne  ©olbfunbe  waren  ben  Sefuiten,  meiere  bie  SRiffionen  leiteten,  fchon  jur  3ett 
ber  fpanifajen  §errfchaft  befannt  gewefen,  fie  mürben  aber  in  ber  ridjtigen  SBorau$ftd)t 
oerheimlicht,  ba§  baburdj  bie  ruhigen  Verhältniffc  beS  SanbeS  Abbruch  leiben  fönnten.  So 
begann  benn  bie  ©olbgeminnung  evft  im  3af»re  1848,  als  es  befannt  rourbe,  ba&  auf  bem 
©ute  beS  Äapitän  Sutter  im  -Rinnfale  beS  ^luffeS  ©olb  gefunben  roorben  fei.  dlad)  einem 
Vierteljahre  befchäftigten  fid)  bereits  3000  9Jienfchen  mit  ©olbwäfdjeret,  alles  ftrömte  in  bie 
golbfüfjrenben  ©ebiete,  es  entftanbeu  neue  Stäbte  unb  2lnftebelungen,  unb  ein  enormer 
9ieid)tum  fiel  ben  erfteu  ©olbgräbem  ju.  Ter  alte  Sutter  aber  rourbe  oon  ruajlofen  iltuUn 
oertrieben,  feiner  §abe  beraubt  unb  jum  SJettler  gemalt. 

2)ie  ©otbmäfchereien  beroegten  fid)  anfangs  in  ben  gegenwärtigen  aliuoialen  Jluft- 
aufdjroemmungen,  ben  „flat  placers",  roo  bie  Arbeit  am  leid)teften  oon  ftatten  geht.  9tad) 
©rfcböpfung  berfelben  mujjte  man  bie  altem  unb  höher  gelegenen  ©olbfeifen  in  Angriff 
nehmen.  2)iefe  ledern  bilben  eine  bis  300,  ja  400  m  mächtige,  jiemlid)  fefte  Anhäufung 
oon  ©efchieben  unb  ©ebirgSfd)utt  unb  werben  oon  sJRarcou  als  eine  ©letfeberbilbung  be= 
fcfcrieben  (f.  obenftehenbe  2lbbilbung).  3b«  2luSbef)nung  roirb  auf  800  -  900  Ouabrat= 
meilen  gefd)äfet.  darüber  breitet  fid)  eine  50—100  $ub  mächtige  2>edfe  oon  fajroarjer,  bafal= 
tifdjer  fcaoa  plattenartig  aus,  bie  ben  mächtigen  erlogenen  Sulfanen  ber  Sierra  entftromt 
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ift  unb  ber  #anbfd)aft  ein  bödtft  bejeidnienbeS  ©epräge  oerleü)t.  25ie  SJafaltbede  bebtngt 
jroar  eine  nid)t  unertjeblidje  Grfdnoenmg  ber  ©olbgeroinnung,  olme  fic  wäre  aber  bad  golfc 
füfjrenbe  Sdmttlanb  ber  ,3erftörung  burd)  Srlufj:  unb  9tegeuroaffcr  in  oiet  bö^enn  ©tobe 
auägefefet,  aU  bieS  jefct  ber  %a\l  ift. 

£>ie  2lu3beutuug  ber  altem  „cteep  placere"  gefdnefjt  feit  1852 mittel«  ber  fogenann-- 
ten  Ijnbraulifdjen  äßerfe  (f.  untenftefjenbe  3lbbilbung).  3?on  l)öf)ern  ®ef>ängen  fü^rt  man 
mittels  befonberer  Seitungen  SBaffer  gerbet  unb  la&t  ben  unter  Imkern  f)i;broftatifd)en  2>ru(fe 
auätretenben  äHafferfrrafjl  auf  bie  511  lodfernbc  3d)uttroaub  einroirfen.  &er  Gffeft  biefer 
einfachen  sJ)ietbobe  foll  ein  großartiger  fein,  ganje  23erge  roerbcn  auf  biefe  Seife  in  furjer 
3eit  burd)geroüf)It  unb  Ijinmeggefdjrocmmt,  gait3e  ^l;älcr  mit  bem  reingeronfdjenen  Stiefe  unb 


,t> tj ö r 0 11 1 i f * c  <3oIöivä|d>e  in  Silber  Wu16,  Montana 

Sanbe  erfüllt,  £ie  blübenbften  öefilbe  werben  burd;  ben  fmbraultfdjeu  betrieb  in  unfrudjt: 
bare  2Büfteneien  ocrroanbclt  unb  riefige  Saubftrecfen  oer^eert.  £rofcbem  mar  bie  öolfc 
iüäfd)crci  für  Kalifornien  oon  fegen$reid)eu  (folgen;  baä  £anb,  roeldjeS  im  3af>re  1848  oon 
ungefähr  15,000  iUcljjudjt  treibenben  Dicufdu-u  bemotwt  mar,  wählte  fd)on  nad)  jmei  oah 
ren  100,000  einmo^ner,  unb  511  Gnbe  1877  betrug  bie  einroobnerja^l  bereit«  938,000. 
s^iele  Zeile  bed  Sanbed  mürben  urbar  gemalt,  folonifiert  unb  ber  ,3iutlifatiou  erfdjl offen. 

3U£  bie  ^robuttion  ber  ^obraulifdjen  Söerte  iljreu  &öbepuntt  überfdjritten  Ijatte,  roanbte 
man  fid)  ullmählid)  ben  urfprün glidjen  fiagerftätten  311.  9)lan  fudjte  bie  golbffifjrenben 
Ouarjgänge  ber  Sierra,  ben  SJhirtergang  unb  feine  Segleiter,  auf,  bod>  errate«  fic^  ber 
Bergbau  in  biefem  (Gebiete  nur  fo  lange  als  lolmeub,  als  er  fid)  gerabe  auf  einem  3lbel* 
oorfd)ub  bemegte,  e«  fam  baljer  |tt  feiner  bauernbeu  (Entfaltung  bergbaulicher  £l>ähgfeit. 
5Uiel  güuftiger  geftalteteu  fid)  bagegeu  bie  3$erl)ältnijfc  bei  bem  berühmten  Gomfiodgange 
in  ber  SJirginiafette,  am  öftlid)en  Slbljaugc  ber  Sierra  Neoaba 
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Sie  93irginiafette  beftefjt  größtenteils  auS  jungoulfanifd)eu  ©efteinen,  auS  weldjen  cin-- 
$elne  Partien  oon  ältemt  Siorit  f)eroorragen,  wie  am  SKount  Saoibfon  (7827  guß),  beut 
fjödjften  fünfte  ber  itette.  3lm  öftliäjen  2lbljange  beS  SWount  Saoibfon  reiben  bie  jnngouU 
fanifdjen  Sradjote  unb  2lnbeftte  bis  6000  guß  fjodj  hinauf,  unb  r)icr  tritt  an  ber  ©renje 
oon  Siorit  unb  2lnbefit  (früher  als  ^ßropojit  beftimtnt)  ber  Gomftodgang  ju  Sage  (f.  unten= 
fterjenbe  Slbbilbung).  Qx  oerläuft  in  einer  Sänge  oon  22,000  guß  in  ungefähr  norbiüb: 
lieber  Stiftung  oberhalb  ber  neugegrünbeten  Stäbte  Virginia  (Sitn  unb  ©olb  §iH.  Seine 
breite  beträgt  an  einjelnen  Stetten  mehrere  fntnbert  guß,  wäfjrenb  an  anbem  bie  beiben 
Söänbe  ber  ©angfpalte  nur  burd»  eine  wenig  mädjtige  tfettenlage  getrennt  erfdjeinen. 
i^rem  mittlem  Seile  liegt  bie  ©angfpalte  genau  an  ber  ©renje  oon  Siorit  unb  2lnbefit. 
weiter  gegen  Süben  fpringt  fte  ganj  in  ben  Slnbefit  über.  3()re  Neigung  iffc  mit  40—45° 
nad)  Cften  gerietet,  in  größerer  Xicfe  fd)ießt  fie  fafl  fenfredjt  in  ben  Siorit  ein. 


$ur4fftnitt  bc«  Gomflorfgangt«.  (9lo4>  ©fdtr.)  dt  Xtorit.  —  qa  0aiigquar].  —  gro.  si  ©oft»  unb  fitottfüfiwnbe 
©angfüllung,  —  Jb  liabo*.  -  ha  #oniblfnbci*nte|lt.  —  aa  «uflitslnbffit.  —  i  3<rftfctt  Partien.  -  so  Uartit, 
frü^r  6olfrrino  =  «ang  genannt.  -  ss  6utroiiunnd.  —  pp  «potojbiunneL 


Sie  ©angfüHung  befteljt  tjauptfäd^Iicr)  aus  fömig=loderm,  metallfüljrenbem  Cuarje  unb 
tauben,  oon  ben  Seitenmänben  abgelöftcn  ©efteiuSmaffen.  Ser  ©olb  =  unb  Silbergcljalt-*** 
ifi,  roie  fdjon  erwäfmt,  namentlich  in  beftimmten  Partien,  ben  „SonanjaS",  angehäuft,  unb 
biefe  enthalten  einen  crftaunlidjen  Dteidjtum  an  Gbelmetall.  SJeftreitet  bod)  ber  Goinftod= 
gang  etroa  brei  Siebentel  ber  ©efamtprobuftion  beS  norbainerifanifd)en  SßeftcnS,  unb  feine 
3af)reSprobuttion  übertrifft  bie  oon  ganj  Cfterreid)= Ungarn  ungefähr  um  baS  Srcijelnifaay. 

Sod)  niebt  leisten  Kaufes  liefert  bic^atur  bem  9ttenfa)en  fo  große  Sdjäfce 
aus.  Ser  Sergbau  am  (Somftorfgange  fmt  mit  großen  Sdnoicrigfeiten  51t  fämpfen,  bereu 
eine  in  ber  übergroßen  §ifce  befielt,  bie  f$on  in  oerljältniSmäßig  geringer  Siefe  f)errfd)t, 
wäljrenb  bie  anbre  oon  ben  reidjlid)  juftfeenben  Reißen  Cucüen  fjerrüljrt.  Um  ben  2lbjug  ber 
Iefctern  ju  ermöglichen,  rourbe  ber  große  Sutroj(*rbftolIen  angelegt,  welcher  19,800  #uß  lang 
werben  unb  bie  Sd)äd)te  in  einer  Siefe  oon  1900  $uß  unter  ber  Grboberflädje  treffen  foll. 
Sie  «Probuftion  am  ßomftotf  gange  begann  im  größern  3Jf  aßftabe  im  ^afjre  1860,  eiiijelnc 
Grjproben  waren  fd)ou  im  3af)re  1858  nad)  Kalifornien  gebraut  worben,  unb  oon  ben  2lben= 
teurem,  bie  auSjogen,  um  bie  Sagerftätteu  auSjubcuten,  erftanb  $emo  Gomftod  oon  bem 
frühem  ©efifcer  einen  großen  Seil  beS  nadf>  ifnn  benannten  ©augeS  um  20  Sollar,  balb 
aber  oerfaufte  biefer  unftete  3)ienfa)  feinen  ©anaanteil,  beffen  9öert  im  ^aljre  1863,  wie 
0.  9tid&tf)ofen  angibt,  mit  20  Mionen  Sollar  niajt  aufjuwiegeu  gewefen  wäre,  um 
6000  Sollar.   9cad)  mehrjährigem  refultatlofen  Söanberleben  erfdjoß  ficr)  fceuro  Gomftod, 
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in  fcrfibfmn  unb  Sd&roermut  oerfallcn,  er  flarb  „elenb,  fdjmufcig,  unbetrauert,  unbcmcrft 
unb  faft  ungefannt".   (6.  Suefj.) 

Sieben  9ieoaba  unb  Kalifornien  nimmt  im  norbamerifanifdjen  heften  aud)  ber  Staat 
Golorabo  als  ©olbprobujent  eine  beadjtenSroerte  Stellung  ein,  feine  ^robuftion  ift  im  Steigen 
begriffen,  roäfyrenb  bie  Kaliforniens  ftetig  abnimmt.  2(ufeerbem  beteiligen  fid)  aud>  bie 
Staaten  Safota,  Montana,  Sbalro  unb  Arizona  mit  ganj  anfebnlicben  Stengen  an  ber  gc= 
famten  ©olbprobuftton  9iorbamerifaS.  2>ie  ©olbprobuftton  beS  norbamerifanifdjen  ©eftens 
$eigt  in  ben  erften  ^afircn  ber  Ausbeutung  ein  enorm  rafcr>eö  2lnroad)fen,  berubenb  auf 

beut  großen  9icid)tume  beS  nod)  jungfräulid)en  SHiurualboben*. 
S>aS  GrträgniS  beS  ;$abreS  1848  betrug  nad)  9lagmonb  10  WH 
lionen  ^funb,  fd)on  im  folgenben  Ratyxt  oeroierfa^te  fid&  bie  ^Jro^ 
buftion  unb  erreichte  1853  ben  §öbepunft  mit  65  SKillionen  ^funb. 
58on  ba  an  na^m  bie  ^robuftion  ftetig  ab,  ba  ber  ©angbergbau 
ben  Ausfall  beS  teilroeife  erfdjöpften  ScbroemmlanbeS  nidjt  ganj  ju 
beden  im  ftanbe  mar.  3m  ^abre  1880  tjattc  baS  SabreSerträgni* 
ben  9Bert  oon  36  9){ißionen  ißfunb. 

2£eiter  füblid)  tritt  uns  im  Sübroeften  oon^iepifo  unb  im 
SEBcften  oon  Sübamerifa,  namentlicb  in  ber  Küftenforbiüere  oon 
Gb«Ie,  eine  JHeibe  oon  ©olboorfommniffen  entgegen,  beren  &ebeu 
tung  jebod)  eine  nur  untergeorbnete  iß.  ©röfjer  ift  ber  9ieid)tum 
an  ©olb  in  SJrafilien,  roo  biefes  WUtaü  teils  auf  Cuarjgängen 
oorfommt,  bie  in  ©ranit,  ©neifc  unb  triftaHinif^en  Sajiefem  auf 
fefcen,  teils  in  ben  bie  ©änge  bcgleitenben  Sdnoemmbilbungen. 

Xk  (Sntbedfung  beS  ©olbrcid)tumeS  SBraftlicnS  perbanft  man 
ben  ^>aulifien,  Sttifdjlingen  jroifdjen  ^nbianern  unb  ben  erften 
europäifdjcn  Anfieblern,  rocldie  roieberum  bureb  bie  ^nbianer  bar 
auf  aufmerffam  rourben.  Arn  Sd)Iuffe  beS  16.  3abrbunberts  er^ 
folgten  bie  erften  ©olbfunbe  in  ber  gkooinä  San  Vßaulo,  baran 
retbte  ftc^  im  17.  Sabrbunbert  bie  Gntbcdung  beS  ©olbeS  in  ber 
s^rooinj  SJJiuaS  ©erafs  unb  fpäter  in  ber  ^rooinj  ©ooaj.  9iur 
unter  blutigen  kämpfen  unb  nad)  otclen  roedjfelooüen  Greigniffen 
nuirben  bie  ©olbfelber  aOmäblid)  erfd)loffeu,  weldje  im  ganjen  18 
3af)rbunbert  bie  bauptfäd)lid)fte  ©olbquclle  ber  Grbe  bilbeten.  3n 
ber  3)Wte  beS  18.  3at>rbunbertS  batte  bie  ^robuftion,  bie  ftd> 
bauptfäd^licb  im  Scbroemmlanbe  bewegte,  ben  §öbepunft  erreicht, 
bie  3a()reSprobuftion  bürfte  fid)  bamals  auf  ungefäbr  2U,«  l'iiflio 
nen  %xant  belaufen  baben,  fcitlicr  ift  ein  ftetiger  9iüdgang  ju  üerjcidjnen.  Tic  braftlifeben 
©olbgänge  fefeen  fid)  nad)  $atti,  bem  alten  £ifpaniola,  fort,  oon  roo  nad)  ber  Gntbecfunci 
ber  92euen  9Belt  juerft  amerifanifdjeS  ©olb  naa;  (ruropa  fam. 

Kurje  3eit  nad)  ber  Cntbedung  ber  ©olbfelber  Kaliforniens  fab,  man  fid)  unter  bem 
Ginbrude  ber  falifornifd)eu  Grfolge  aud)  in  Suftralien  oeranlafjt,  Örabnngen  na<b  ©olb 
in  ber  Kolonie  SBtctoria  oorjunebmen,  roo  fdron  früher  ein3elne  ©olbfunbe  gemaebt  roorben 
roaren.  T  u~  erften  ^erfud^e  Ijatten  einen  überrafd)enbeu  Grfolg,  unb  balb  fanb  man  aud> 
in  anberu  teilen  beS  SanbeS  ©olbmengen,  bie  ben  roeftamerifanif(ben  nabeju  gleidjfamen 
^er  bt"'Ptfäd)lid)fte  ©olbbiftrift  2luftralienS  ift  Victoria,  bann  folgen,  natb  ben  ^5to 
buftionSjiffem  georbnet,  Sieufeclanb,  SJeufflbroaleS,  JDueenSlanb.  STaSmania  unb  Süfc 
auftralien  finb  nur  roenig  ertragSfäbig.  2)aS  ©olb  ber  Kolonie  »ictoria  flammt  größten- 
teils aus  Ouarjgängen,  roclcbc  in  paläojoifdjen  Scbiefem  in  großer  3abl  auftreten  unb 


$urAf<bnitt  «intö  «otu 
flt8  Der  SBorotrlti)  SWint 
in  Victoria.  (Wad)  $t)il(it>3.) 
a  b  Wang  Oon  jerftljtfm  Ötütü 
jflcin,  tDClcbtr  paraQri  mit  oen 
G(bi4t(ii  M  ImnIjfcljtcnSitit,-. 
fctS  Btrlduft.  —  c  Uiwfdljr 
tiorijcintalt  go[bffit)t(nD(Cuai)i 
oütrn.  »gl  Stil,  6.  775. 
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Suweilen  oon  ©rünfieingangen  begleitet  werben.  3m  Söhre  1374  famtte  man  it)rer  3400. 
Slufeerbem  fommen  bafelbfl  ©äuge  eine«  alten  eniptioen  ©rfinfieine«  oor,  bie  oon  hon>m 
taten,  golbreichen  Quarjabern  burdjfefet  werben,  auch  bei  ©rünftein  felbft  enthält  Heinere 
Wengen  oon  ©olb  (f.  2lbbilbung,  S. 774).  S8i«  ju  einer  gewtffen  Xiefe  flnb  bie  Gänge  ftarf 
jerfefct,  ftc  geigen  eine  aii$gejeidjn*te  „$utbilbung",  auf  beren  Äoften  fid)  ein  aufjerorbent: 
lief)  reiche«,  jüngere«  unb  ältere«  Sdnoemmlanb  gebilbet  §at,  3m  lefctern  lagert  ba«  ©olb 
wie  in  Kalifornien  nur  in  gewitfen  tiefftgelegenen  Striaen,  bie  ben  alten  Stromläufen  ent= 
fpred)en,  unb  welche  aufjufudjen  bie  wichtigfte  Aufgabe  be«  Wigger«  ift.  9hi$  in  Sictoria 
finb  über  ber  golbfüt)rcnben  £rift  fct)ü&enbe  Safaltbecfen  au«gebreitet.  $ie  auftralifd)en 
Seifen  jeia^nen  ftdr)  oor  anbern  burd)  bie  ©röfjc  ber  ©olbflumpen  au«,  bie  fic  geliefert 
Öaben,  fo  wog  ber  93?elcome=9cMgget  68,26  kg,  ber  ^3reciou«-9Jugget  50,4i  kg  (1  kg  ©olb 
rjat  ben  SBert  oon  2777,7  Warf).  £ie  ^Jrobuftion  Victoria«  entftammte  grö&tentetl«  bem 
Schwemintanbe  unb  übertraf  in  ben  erften  Qafyxtn  alle  (Erwartungen.  33i«  jum  3°^re 
1856  ftieg  ber  jährliche  Ertrag  in  rapiber  Seife,  in  biefem  3at)re  erreichte  er  feinen  Qöfc 
punft  mit  na^esu  12  Millionen  qjfunb  Sterling.  S3on  ba  an  trat  ein  ftetige«  Sinten  ber 
^Jrobuftion  ein,  bie  im  Safyxt  1882  nur  nod>  3,4  SHiQionen  ^funb  betrug. 

Slfrifa,  foroeit  e«  bi«h«  befannt  ift,  geid)net  fid)  ebenfalls  burd)  ©olbführuug  au«. 
Gegenwärtig  ift  am  probuftioften  ba«  STraneoaalgcbict.  §icr  mürbe  anfang«  nur  2llInoial- 
golb  gewonnen,  bi«  oor  furzer  3eit  golbreid)e  Quarzgänge  in  Singriff  genommen  würben, 
welche,  bem  Sübranbe  bc«  Äaapoaflen  folgenb,  bi«  jur  2>elagoabai  fiel)  erftreefen.  $)en  Wittel 
punft  biefc«  neuerftanbenen  ©ergbaugebiete«  bilbet  bie  Stabt  öarberton.  91m  obem  Saufe 
be«  Senegal  unb  be«  $joliba  befinben  fid)  jene  ©egenben,  oon  100  im  3lltertume  bie  Äar= 
ttjagcr,  im  Wittelalter  bie  Wauren,  in  ber  fteujeit  bie  ^ortugiefen,  3ranjofen  unb  Gng= 
länber  ©olb  im  Xaufdnoege  belogen  hoben.  Xie  obere  92ilregion  bagegeu  t)at  ben  alten 
$ggptern  feit  uralter  3eit,  minbeften«  1600  3al)rc  oor  unfrer  3eitred)uug,  ©olb  geliefert. 

Korallen  anbern  golbfüt)renben  £änbem  jeiegnet  fid)  ba«  uralif  d)e  unb  fibirifdje 
SHufclanb  babura)  au«,ba§  feine  ©ewinnung  nid)t  nur  eine  bebeutenbe,  fonbern  aud)  ftetige 
ift.  Xex  uralifd)e  ©olbbergbau  get)t  teilioeife  auf  erfter,  teilroeife  auf  sweiter  itogerftätte  um. 
©olbfüfjrenbe  Quarzgänge,  bie  in  alten  frifiaflinifdjen  Schiefern  anflehen,  werben  namentlich 
bei  2}ereforo«f,  norböftlid)  oon  Äatt)arinenburg,  abgebaut  unb  ebenfo  bei  Wia«f  unb  3*rot«f. 
2>ie  Grgebniffe  be«  ©angbergbaue«  werben  inbeffen  aud)  t)ier  oon  ber  2(u«beute  ber  ©olb- 
feifen  weitau«  übertroffen,  (Einzelne  ©änge,  bie  freilief)  md)t  reich  genug  finb,  um  einen 
lot)nenben  3lbbau  ju  ermöglichen,  bieten  be«halb  ein  befonbere«  geologifd)e«  3'ttercffe,  weil 
ba«  Gbelmetall  nicht  auf  Quarzgängen  oorfommt,  fonbern  in  25iorit  unb  Serpentin  felbft 
eiugefchloffen  erftt)eint,  wie  im  Serpentin  be«  £t)ale«  Soimonow  bei  Hifajtim.  3lud)  bie 
fd)on  erwähnte  berühmte  Sofalität  9iijni  Xagilef  gehört  in  biefe  ©nippe  oon  SHorfommniffen. 
Reicher  al«  bie  uralifdjen  ©olbfelber  finb  bie  oftfibinfct)en  ©olbmäfdjen  am  obem  unb  untern 
^eniffei,  im  Dlefmin«fifd^en  Sejirfe  jwifd)en  ben  $Mffcn  Dlefma  unb  9Bitim,  im  9ier- 
tfc^in«fifd)en  Sejirfe  au  ber  ftara  unb  enblid)  im  Shnurlanbe,  in  welchen  ©egenben  ba« 
Schwergewicht  ber  rufftfcr>en  ©olbgewinnung  gelegen  ift.  Cbwofjl  ba«  fibirifdt)e  ©olb  gröfjten= 
teil«  bem  Schwemmlanbe  entnommen  wirb,  mad)t  fia)  bod)  eine  beinerfen«werte  Stetigfeit 
ber  ^robuftion  geltenb,  unb  bie«  t)at  bem  rufftfd)en  ©olbjufluffe  eine  gro§e  Sebeutung  für 
ben  SBeltmarft  geftä)ert,  obwohl  bie  jährliche  ^robuftion«jiffer  nur  bie  nicht  aU$u  auffallenbe 
^öhe  oon  ungefäht  33,600  kg  erreicht.  $tefe  Stetigfeit  fyat  ihren  ©runb  teilweife  in  ben 
flimatifdjen  SBerhältniffen,  welche  bie  Slrbeit  nur  in  einem  furjeu  £ei(e  be«  ^ahre«  geftatten, 
teilweife  in  ber  enormen  Stuebefmung  ber  ©olbfelber  unb  teilweife  in  ber  9lrt  unb  Seife 
be«  ftaatlichen  unb  gefeUfdjaftlichen  betriebe«  unb  bem  fehlen  ber  raftlofen,  gierigen  Wigger«, 
bie  in  anbern  ©egenben  eine  fo  fieberhafte  ^^ättgfeit  entfalten. 
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2Öenn  mir  uns  nun  (Suropa  juroenben,  fo  tritt  und  ein  kontinent  entgegen,  ber  an 
©olblagerftätten  feineSioeg*  arm  ift,  beffen  ^robuftion  aber  faß  ganj  ber  @efä)ichte  am 
gehört,  nur  in  ben  Karpathen  blüht  noch  ein  ergiebigerer  ©angbergbau;  ade  übrigen  ehe- 
mals golbreidjen  ©ebiete  ftnb  gegenwärtig  erfdjöpft.  $ie  ^önifer  unb  fpäter  bie  Börner 
bejogen  nicl  ©olb  au«  Spanien,  bie  römifd)en  Sd)riftfteller  priefen  Spanien«  ©olbreichtum, 
unb  $(iniu*  gab  nähere  Nachrichten  über  bie  Slrt  ber  ©eminnung,  aus  benen  hervorgeht, 
bafe  fd)on  bie  Börner  ähnliche  hobraulifche  Vorrichtungen  in  Änroenbung  brauten,  toie  man 
jie  je&t  in  Kalifornien  benufct.  3m  Mittelalter  unb  ju  beginn  ber  Sieujeit  erfloffen  aus 
Vöhmen  grofje  ©olbretchtümer.  damals  gab  eS  im  füblicb^en  Siemen  jahlreiche  öergbauten 


t        j  .;         a         i  ;        r.  j        iü  n      \-2  u  u 

SBtltprobuttion  oon  SbcImctaM.  (fla$  61  «inj.)  $it  wrtifol  fltflrtifttn  5144«  bdxuten  eitbtr,  bit  **rijonlaI 
gr|tTtift<n  ©olb.  1.  SJtreimgtc  Staaten  ton  9iorbamtrifa.  —  2.  Wujfralitn.  —  S.  Stufclanb.  —  4.  9U;tfo.  —  5.  Sxutfiftlanb.  — 
6.  Aotumbitn.  -  7.  Cftrrrrid).  —  8.  ©übommfa  mit  Aufnahme  oon  flolumbirn  unb  Vra.rntinit*.  —  9.  Q-uropa  mit  Vutaabmt 
oon  »uWanb,  J>eutfcb!anb,  öfierrei*,  Norwtfltn,  Stalten  unb  €<t»fbtn.  —  10.  «frito.  —  11.  3opan.  —  12.  Stitifft  »Ödems 
bia  -  13.  »rftfiitinifibt  ÄepuMit.  -  U  Honwg/n.  Sgl.  irjl,  S.  777. 

auf  golbführenbe  Cuarjgänge,  unb  an  vielen  Crten  im  Sffiottatoas  unb  Sajaroagebiete 
rourben  ©olbroäfchen  betrieben,  ©ine  rege  montanifHfcfye  5£b,ätigfeit  enttoüfelte  fi<ip  im  14. 
unb  15.  ^ahrhuubert  namentlich  in  $ergrei$enftein  unb  ©ule,  bie  aber  im  16.  unb  17. 
3ai>rlnmbert  allmählich  crlofd).  Von  bemfelben  Schicffale  tourbe  auch  bie  jum  Scjjluffe  beS 
Mittelalter«  fo  rege  ©olbgennnnung  bei  3udfmantel  unb  greiroalbau  in  Schleen  unb  im 
böfjmifdjeu  Siicfcngebtrge  ereilt,  ©an$  är>nlid)  erging  eS  bem  ehemals  fo  blühenben  ©olbberg; 
baue  in  Cberfärnten  unb  Saljburg.  Schon  bie  Börner  betrieben  bafelbtf  nach  oer  Eroberung 
oon  9ioricum  Bergbau  unb  grünbeten  bie  Vergrabt  Sveurma  nahe  bem  3ufammenfluffe  ber 
3)löü*  unb  £rau.  §creinbred)enbe  Slawen  machten  biefen  Äulturbeftrebungen  im  5.  3ahr- 
hunbert  ein  ßnbe,  unb  erit  als  baorifche  Völfer  oon  bem  fianbe  Vefi$  nahmen,  erftanb  ber 
Sergbau  oon  neuem,  ber  im  15.  unb  16.  3ahrf>unbert  feine  höcbje  SJlüte  erreichte.  2klb 
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barauf  oerftel  bicfcr  fd)öne  Vergbau,  ber  in  unb  nalje  bcr  ©letf^crrcgion,  namentliä)  am 
SRaurifer  ©otbberg  unb  am  SRatljauSberg  bei  ©oftein  umging,  nid)t  fo  fein*  infolge  Ver- 
armung ber  (Sänge,  als  infolge  ber  gemaltfamen  Vertreibung  ber  bergbaufnnbigen  eoan= 
gelifd)en  Veoölferung  burä)  bie  unbulbfameu  93ifd)öfe  oon  Caoant  unb  oon  Saljburg.  Spä* 
lere,  bis  in  bie  neuefte  3eit  unternommene  Verfud)e,  biefen  Bergbau  mieber  aufleben  511 
mad)en,  waren  nid)t  oom  gewfinfd)ten  ©rfolge  begleitet.  $ie  ©olbroäfd)en,  bie  im  SKitteU 
alter  an  oielen  Orten  lebfwft  betrieben  worben,  fmb  ebenfalls  üöllig  erfd)öpft,  wenn  aud) 
^eute  nod)  im  Sarn,  in  ber  ©aronne,  im  Kleine  bicr  unb  ba  ©olbforndjen  gefunben  werben. 

9iur  bie  ungarifd>sfiebenbürgtfd)en  Vergbaue,  bie  in  jungoulfanifdjen  ©ebieten  gelegen 
finb,  ^aben  ihre  ^Jrobuftioität  beibehalten.  2IuSgebehnte  Staffen  von  oulfanifdjen  ©efteinen 
breiten  fid)  in  ber  ©egenb  ber  alten,  im  13.  ^ahrhunbert  oon  fäd)fifd)en  Sergleuten  ge? 
grünbeten  Vergftäbte  Sä)emnifc  unb  Äremnife  in  Cberungarn  aus.  Vei  ©djemnifc  fd)miegt 
iid)  an  ben  Spenit  (Quarjbiorit  nad)  ©.  oom  9tath)  oon  fcobritfd)  Sßropolit  an,  meiner  ben 
Soenit  jum  Seile  überwallt,  fo  baß  bie  SluSbehnung  beS  ledern  in  ber  Eiefe  eine  größere 
ift  al«  ju  Sage.  9ln  ber  ©renje  jwifd)en  Soenit  unb  ^ßropolit  oerläuft  luer  ber  2lCt= 
2lHerheiligengang  ätynlic^  wie  in  Uleuaba  ber  Ctomftocfgang.  Slußerbem  wirb  fomohl  ber 
Soenit  als  ber  ^ropolit  oon  jahlreidjen  £rad)ot*  unb  ©rjgängen  bitrd)fd)wärmt.  Von 
ben  lefctern  laffen  fid)  einige  weithin  oerfolgen,  fo  ber  ©räner  ©ang  2000,  ber  Spitäler 
©ang  8000  m  weit.  $a  ber  lefetere  jugleid)  eine  Vreite  oon  40  m  erreicht,  fo  gehört  er 
ohne  3roeifel  511  ben  mäd)tigften  ©ängen  ber  Grbe.  $ie  ©angfpalten  fmb  mit  29rud)fifiden 
oon  jerfefetem  Siebengeftetue  aufgefüllt,  jwifd)en  unb  in  melden  bie  eblen  ©rje  unb  @ang= 
mineralien,  wie  §ornftein,  Ouarj,  2lmet^oft,  als  Imprägnation  auftreten.  6in  für  Sä)em* 
nifc  fef>r  beseidjnenbeS  Grj  roirb  (ofal  Sinopel  genannt  unb  befielt  aus  einer  braunen,  golb- 
reid)en  Quarjmaffe  mit  Vleiglanj,  Äupfer=  unb  Sä)wefelfieS.  25ie  ©ilbererje  oon  Sd)ein* 
nifc  gehören  größtenteils  jur  ©ruppe  ber  gefä)mefelten  (Srje.  S>er  ©rjgehalt  fonsentriert 
fid)  namentlid)  auf  gewiffe  eble  Säulen,  weld)e  ben  VonanjaS  oon  JJeoaba  entfpred)eu.  3n 
Aremnife  liegen  bie  Grjgänge  ebenfalls  in  einem  @rünjteintrad)otjtode. 

$ie  ©ruben  oon  Siagu^Vdnoa,  ^elfösVdnpa  unb  ftapnif  berufen  auf  ©äugen,  bie 
in  'Sßropplit  auffegen,  bie  Vergorte  VöröSpätaf  unb  SRagoag,  Stbrubbdnpa,  Cffenbdntja 
unb  fjalathna  befinben  fid)  in  bem  geologifd)  höd)ft  mannigfaltig  gebauten,  oon  oielen 
eruptioen  §elSarten  burd)brod)enen  fiebenbürgifdjen  ©rjgebirge.  %n  VöröSpätaf  ift  baS 
filberreiaje  ©olb  in  einem  oon  £rad)«ten  umgebenen  Sanbfletn  eingefprengt,  auf  Älüften 
fommen  bafelbft  ©olbfriftaüe  oor,  bie  ju  ben  größten  gehören,  bie  überhaupt  befannt  finb 
(f.  bie  Safel  „©rjfiufen",  $ig.  6,  bei  S.  769).  3n  Slagoag  ift  baS  ©olb  mit  bem  überaus 
feltenen  Seüur  oergefeü*fd)aftet.  3m  fiebeubürgifdjen  ßrjgebirge  ^at  ber  ©olbbergbau  ein 
fef>r  §o^eS  älter,  wie  bie  Überrefte  bacifd)=römifd)er  ©rubenbaue  beroeifen.  9iad)  ber 
Unterwerfung  Stadens  burd)  Srajan  im  3a^re  106  uad)  6f)rifto  ftanb  biefeS  üanb  170 
3al>re  ^inburd)  unter  römifd)er  <öerrfd)aft  unb  rourbe  511  biefer  3eit  in  eine  blü^enbe,  berg= 
bautreibenbe  ^ßrooinj  umgeroanbelt.  ©olb^  unb  Saljbergbau  brad)ten  große  9tetd)tümer 
in  baS  Sanb,  toeld)eS  nad)  Verbrängung  ber  9lömer  roieber  ber  SBarbarei  anheimfiel.  S)ie 
gefamte  ©olbauSbeute  Ungarns  Ijatte  in  ber  legten  3eit  ben  jäl;rlid)en  2Bert  oon  ungefähr 
4  —  5  9KiHionen  %xanl. 

SllS  Grgänjung  51t  ben  ftatiftifd)en  Angaben,  bie  in  ben  oortycrgeljenben  fttikn  ein- 
geflößten würben,  fei  nod)  auf  bie  S>arftellung  S.  776  l;ingewicfen,  ?oeld)e  in  grap^ifajer 
Söeife  ben  ©tanb  ber  ©belmetaUprobuftion  ber  3Belt  für  baS  ^al;r  1880  oeranfd)aluid)t.  6S 
ge^t  barauS  am  beften  fjeroor,  wie  oerfd)winbenb  bie  Mengen  oon  ©belmctall  [uxb,  weld)e 
bie  oerfd)iebenen  Staaten  ber  ßrbe  im  Verhältniffe  ju  3Jorbamerifa,  9luflralien,  SRußlanb 
unb  3)iefifo  bem  3Beltl)anbel  gufftyren. 
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fiad)  ^urajarb  betrug  bic  SBeltprobuftion  an  ®olb: 


1881 

1883 

1884 

Staaten 

-1  ÜUlUv 

w  1 1  f 

JlllPtgr. 

«i.  qu  ort- 

i<ercuugte  otaaten  .... 

52,212 

34,700,000 

45,140 

30,000,000 

46,343 

30,800,000 

36,671 

24,371,343 

35,913 

23,867,935 

32,829 

21,818,304 

46,178 

30,690,000 

39,873 

26,500,000 

42,960 

28,551,101 

1,2»2 

858,900 

1,438 

955,639 

1,780 

1,183,137 

r  !"">  A,  ,  4  [       1  ,*  „  W 

350 

232,610 

457 

303,722 

55.5 

368,853 

t,t«rretaj;  iittgartx  .... 

1,867 

1,240,808 

1,638 

1,088,615 

1,658 

1,101.707 

1 

665 

37 

24,590 

19 

12,627 

109 

72,375 

109 

72,375 

109 

72,375 

7 

4,918 

10 

6,646 

10 

6.646 

118 

76,516 

118 

78,546 

118 

78,54« 

6,019 

4,000,000 

Ottr  ~~ 

101» 

72,375 

109 

72,375 

109 

72,375 

194 

128  869 

245 

163,000 

245 

163,0U0 

1,116 

741,694 

952 

632,520 

952 

632,520 

702 

466,548 

181 

120,080 

256 

170,270 

»frifa  

3,000 

1,993,800 

3,000 

1,993,800 

3,000 

1,993,800 

3,423 

2,274,692 

6,022 

8,338,058 
954.000 

5,022 

3.838,00* 

1,648 

1,094,926 

1,435 

1,435 

954,000 

_ 

179 

119,25» 

Öefnmtprobuftion  an  0olb: 

155,016  103,023,078 

141,479 

94,027,901 

143^381 

95,292,569 

G3  ergibt  ftd)  fjierauS,  bafj  bic  @olbprobuftton  im  9tüdgange  begriffen  ift,  nur  bas 
3a^r  1884  fmt  einen  Keinen  3fuffd)roung  ju  oer3eid)nen. 

Biotin.  Sotool)!  feine  pl;rjft(alifd)en  (*igenfd)aften  als  fein  geologifdje*  SBorfommen  er 
Ijeben  baS  ^latin  &u  einem  ber  merftoürbigften  unb  intereffonteften  SRetaUe.  3m  fpanifäen 
Slmerifa  mar  e§  lange  befannt  ($(atina,  ba3  fpanifc&e  SJerfletncrungsioort  oon  plata,  Sil 
ber),  man  tottfjte  e$  aber  toeber  ju  bearbeiten  nod)  ju  oertoenben.  ®egen  bie  2Kitte  bc*  oorigen 
^afjrfjunbertä  begannen  ftd)  bie  Gljemifer  eingeljenber  bamit  $u  befdjäftigen  unb  erfanntrn 
im  £aufe  ber  Unterfudmngen,  bafj  ba£  natürlid)e  ^ilatitt,  ein  ftoljlgraueä  bis  fitberiocifee^, 
gefd)meibigc$  3JietaU  mit  bem  Ijoben  fpejififdjen  <i>en»icr)t  21,23,  ftetS  mit  geringen  Tiengen 
oon  Gtfen,  ftupfer,  SMei  unb  einer  Steide  oon  äufterft  feltenen  ferneren  SWetaÜen  legiert 
ift,  bie  al«  ftete  Begleiter  be$  ^latinS  ben  Xanten  ^Iatinmetalle  erhalten  Ijaben,  tote  ba* 
^allabium,  9tyobuint,  Sribium,  Oftnium  unb  Siutljenium. 

3luf  urfprunglid)er  fcagerftätte  tourben  bieder  faum  nennenswerte  SHengen  btefe* 
SWetaHea  oorgefunbeu,  metft  erfd)eint  e3  auf  jroeiter  itogerftätte  im  Sd)ioemmlanbc,  gefolgt 
oon  ©olb,  (Sfyromit,  Magnetit,  3trfon, Äorunb  unb  Diamant.  Sie  elften  ^tinbc  famen 
aus  bem  golbfttyrenben  Sanbe  be3  ^(uffed  $into  in  Gdoco  (Kolumbien),  fpäter  f>at  man 
ba$  ^latin  aud)  in  $rafilien,  auf  San  Domingo,  in  Kalifornien,  Sorneo  unb  in  fd)toad)en 
Spuren  aud)  an  mehreren  Orten  in  Europa  nadjgetotefen.  £ie  #auptlagerftätte,  jugletdj 
bie  merfroürbigfte  Sln^äufung  ber  fd)toerften  a)ietalle,  bie  auf  ber  (£rboberf!äd)e  überhaupt 
befannt  ift,  bilbet  bad  Sdjtocmmlanb  im  Xiftrifte  oon  92ijnt  XagiUf  am  Ural.  $ier 
toerben  bie  ^latinförner  ober  ^epiten  oon  jaljlreiä^en  ScrpentingerbUen  begleitet;  bie 
meiften  Körner  (äffen  feine  Spur  be£  3)Juttergefteine3  erfennen,  an  einjclnen  aber  ^aften 
nod)  Xei(d)en  oon  Gl;romtt  unb  Serpentin,  fo  ba&  ber  Serpentin  aii  ^iuttergeftein  bei 
^latinö  betrachtet  werben  fanit. 

2>cr  roeitand  größte  Teil  be«  im  iöerfeljre  beftnblid)en  ^latin*  ftammt  au«  bem  $ifrrift 
oon  5«ijni  2agil*f,  ber  oon  1825  m  1874:  60,000  kg  biefe«  eblen  3Ketatt«  geliefert  l>at. 
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3m  Safjre  1880  betrug  bic  tyrobuftion  5800,  im  Sa&re  1882:  4082  kg.  $aS  Platin  würbe 
in  SRufctanb  jeitweilig,  bocf>  ohne  bauemben  Grfolg,  als  9Hün§metau*  eingeführt  gegenwärtig 
wirb  es  ^auptfäd^li^  ju  23lech  unb  Draht,  namentlich  aber  ju  ©efäfjen  für  chcmifche  Dpe* 
rationen  oerwenbet,  woju  es  fich  wegen  feiner  froh*"  geuerbeflänbigfeit  unb  Strengflüfllg^ 
feit  pajft  geeignet  erweift. 

Silber.  SEBie  baS  Silber  in  feinem  geologifchen  Auftreten  mancherlei  mit  bem  ©olbe 
gemeinfame  3üge  aufweift,  fo  teilt  eS  mit  bem  Könige  ber  3WetaHe  auch  manage  pfmftfalifcbe 
unb  friftallographifche  Gigentümltchfeiten.  GS  friftaUiftett  ebenfalls  in  regulärer  SBürfelform 
(f.  bie  STafel  „Grjftufen",  $ig.  1,  bei  S.  769)  ober  erfct>eint  in  geftridfter,  haar*,  mooS*  ober 
brahtförmiger  2luSbilbung.  ©leid)  bem  GJolbe  roirb  auch  bog  Silber  burch  gefchmeibigeS,  behn= 
bared  ©efüge  unb  geringe  §ärte  (2,5—3)  gefennjeichnet,  bagegen  beftfet  eS  ein  viel  geringe^ 
red  fpejififcheS  ©ewicht  (10,*7).  ©egen  Gin  wirf  ung  chemifdjer  9lgen$icn  weniger  wiberftanbS; 
fähig  als  baS  ©olb,  erhält  eS  fid)  in  ber  9iatur  feltencr  im  gebiegenen  3uftanbe,  bagegen 
bilbet  eS  mit  Schwefel,  3lrfen  unb  Sntimon,  mit  Gtjlor,  S3rom  unb  $ob  eine  91eibe  oon 
Grjen,  als  beren  wichtigfte  mir  ben  «rgentit  ober  Silberglan3  (Ag,S),  Stephanit, 
^Pnrargnrit  ober  bunfleS  Jiotgiltigerj  (Ag.SbS,),  ^Jrouftit  ober  liebte«  9iotgiltigcrj 
(Ag^AsSJ,  ftafjlerj  unb  bie  ftornerje  §u  betrachten  höben.  Gin  großer  Xeil  beS  Siü 
bcrS  roirb  aus  {überfälligem  SJleiglaitj  gewonnen,  roie  benu  überhaupt  33lci  unb  Silber 
ebenfo  fjäufig  auf  gemeinfamer  fiagerftätte  einbrechen  roie  ©olb  unb  Silber. 

Durch  baS  3»famm««oorfommen  oon  Silber  mit  ©olb  jeichnen  fich  namentlich  bie 
©änge  in  jungoulfanifchen  ©cjieinen  aus,  roie  ber  Gomftocfgang  ReoabaS,  beffen  intern 
efjantc  geologifche  ^erhältniffe  im  oorhergehenben  beschrieben  rourben.  3m  Cften  oon  91e-- 
oaba,  im  Söafatchgebirae  Utahs,  erfcheineu  reiche  Spalt;  unb  Äontaftgänge  unb  £öhlen-- 
lagerftätten,  in  benen  Silber  mit  33lei  ocrgefellfcbaftct  ift.  Die  Xrägcr  ber  Grje  ftnb  farbo= 
nifche  ßalfe  unb  Quarjite,  bie  oiclfach  oon  Gruptiogeftcinen  burchbrochen  roerben.  gxüh^ 
rourben  fie  nur  auf  Silber  ausgebeutet,  gegenwärtig  bilbet  aber  auch  baS  5Blci  ein  £aupt= 
probuft.  Die  roichtigfien  ber  barauf  gegrünbeten  ©ergbaue  ftnb  bie  früher  fo  ergiebige  Gm= 
mamine,  bic  glagftaffmine  im  flehten  Gottonrooobthale,  GreScent  bei  2llta,  Dntario  bei  ^arf 
Gitn,  §ornfitbermine  bei  ftriSco,  bie  Gurefamine  unb  mehrere  anbre.  Die  Gurefantine  roirb 
bei  Öefprechung  beS  SMeteS  nähere  Grroähnung  finben.  911S  bie  ^ortfefcung  ber  Grjjone 
SieoabaS  betrachten  bie  norbamerifanifchen  ©eologen  bie  berühmten  filberführenben  ©änge 
SWerifoS,  welche  parallel  bem  Verlaufe  ber  ©ebirgSfetten  oon  ÜHorbmeften  gegen  Süboftcn 
ftreichen  unb  bie  großen  Silberreoiere  oon  ©uabelupe^Galoo  unb  Durango,  oon  ftreSnillo, 
3acatccaS,  ©uanajuato  unb  ^3achuca  bilben.  Sie  flehen  in  ÜJerbinbung  mit  ©rüufteinen  unb 
jüngern  Drängten  unb  seigen  nur  einen  fehr  geringen  ©olbgehalt.  Die  größten  Reichtümer 
l;at  baS  3luSgehcnbe  ber  ©änge  beherbergt,  welches  gebiegeneS  Silber  mit  Droben  oon  Gifen 
unb  3Kaugan  in  einer  fonobierten  Ouarjmaffe  eingefchloffen  enthält.  3n  ben  tiefem  Par- 
tien ber  ©änge  erfcheineu  neben  gebiegenem  Silber  oornehmlich  &orner$c,  bie  Ghlor-  unb 
©romoerbinbungen  beS  Silbers,  unb  in  noch  größern  Siefen  werben  bie  lefctern  oon  gc; 
fchwefelten  Silbererzen,  begleitet  oon  3infblenbe  unb  Äupferoerbinbungen,  oerbrängt.  3" 
beriefe  oon  ungefähr  450  — 500  m  macht  fich  eine  Abnahme  beS  3lbels  ber  ©änge  gel-- 
tenb,  unb  eS  fcheinen  oornehmlich  3infblenbe  unb  Äicfe  bie  püung  ber  ©änge  ju  bilben. 

9)?an  oermutet,  ba§  bie  3one  ber  merfwürbigeu  ^orner^e  unter  bem  Ginfluffe  beS 
3)ieereS  ihre  eigentümliche  öefchaffenheit  erhalten  höbe,  wäl;renb  bic  oberfte  ©angpartie, 
auSgefe&t  ber  Ginwirf ung  ber  3ltmofpärilien,  jum  „eiferneu  $ut"  ftdt)  umgeftaltete. 

Kein  £anb  ber  Grbe  hat  ber  3Jienfchheit  fo  oiel  GbelmetaU  geliefert  wie  sJJief  ifo,  feit 
mehr  als  brei  3<>hrhunberten  werben  feine  ©änge  lebhaft  bebaut,  unb  noch  immer  ift  bie 
3ahreSauSbeute  eine  fehr  beträchtliche.  SBon  1690  bis  1803  haben  2195  OTioneu  ^iiafler 
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in  Silber  unb  103  SRiflionen  Sßiaflcr  in  ©olb  bic  3ßün$ftätten  biefeS  SanbeS  oerlaiten, 
bie  ^robuftion  begann  aber  i$on  um  mehr  als  ein  3öürt)uiibert  früher  unb  war  auch 
größer,  als  bie  Angaben  ber  3Rünjftätten  befagen. 

ü)ie  langgeftredften  sparallelfetten,  bie  ben  großartigen  @rjreia)tum  9leoabaS,  Stalifor- 
nienS  unb  SRepfo*  beherbergen,  finben  in  ben  2lnben  oon  Sübamerifa  ihre  ftortfe&ung 
unb  ftnb  aud)  fyiex  bureh  retdje  9Retau*fityrung  auSgejeichnet,  welche  eine  ähnliche  »erteil 
hing  auf  oerfchiebene  ©ebirgSjonen  erfennen  läßt  wie  in  ben  erftgenannten  Säubern,  ^eru 
unb  23oliota  &aben  t)icr  namentlich  oon  ben  SRinen  bei  fßaSco,  Gaftro  Sireqna  unb 
^ßotofi  jahrhunbertelang  grogartige  Silbermaffeu  belogen.  So  fyat  ^Sotoft  allein  nad)  ber 
Sdjätmng  von  $umbo(bt  oon  1556  bis  jum  Anfange  biefeS  ^abrhunbertS  an  1095  SRil- 
lionen  Sßiafter  geliefert.  ©egenwärtig  liegt  ber  Silberbergbau  an  ben  alten  ^ßrobuftion^ 
orten  im  Innern  beS  fianbeS  banieber,  obwohl  ber  9teid>tum  ber  ©änge  feine*weg$ 
erfc^öpft  ijt,  bagegen  mürben  bei  (SaracoIeS  in  ber  Söüfte  2ltafama,  öftlich  oom  fcafenort 
SRejiOoneS,  neue  filberführenbe  ©änge  entbeert,  welche  in  oberjuraftifajem  Äalfflein  unb 
Mergel,  Duarjporphor  unb  ©rünftein  auffegen  unb  in  lebhaftem  Slbbau  begriffen  jtnb. 
$ie  ©änge  im  Cuarjporphor  enthalten  gebiegeneS  Silber  unb  £omer$e  unb  jeidmen  fidj 
burch  befonbern  Silberreidjtum  aus,  roäfjrenb  bie  ©änge  im  gefalteten  ©efteine  außer 
bem  noch  filberhaltigen  SMeiglanj  führen. 

©inen  gleich  blühenben  Silberbergbau  wie  in  GaracoleS  finben  mir  jii  Gbaüarcülo  im 
93ejirfc  Gopiapö  auf  bem  ©oben  ber  bergbaufreunblichen  SRepublif  Ghile.  25ie  ÄorbiHeren 
biefeS  SanbeS  führen  ebenfalls  reiche  ©olb=,  Silber*  unb  Äupfererje,  bie  in  ähnlicher  SBeife 
jonenförmig  oerteilt  fmb  wie  in  Solioia.  2)ie  großen  ©ruben  oon  Ghanarcillo  liegen  in 
ber  9Jiittel}one  ber  Äorbilleren;  ober juraffif che  Äalffkine  erscheinen  hier  oon  jahlreidjen  nad) 
9<orbofien  ftretchenben  ©rünfteingängen,  ben  fogenannten  „chorros",  bura)jogen,  oon  melden 
auä  einjelne  jwifchen  bie  Äalffteinfdnchten  eingebrungene  fiagcr  abgehen. 

T«tcfe  Chorros  unb  bie  intruftoen  fcager  fvnb  als  bie  erjbringer  su  betrachten,  benn 
in  ihrer  9iä$e  jeigen  bie  ©änge  ben  größten  »bei,  unb  auch  bie  benachbarten  Äalfbänfe 
mürben  oon  ihnen  aus  fo  reichlich  mit  Silbererjen  imprägniert,  baß  fie  oft  noch  in  einer 
(Entfernung  oon  40  $uß  mit  9iuöen  abgebaut  toerben  fönnen.  £er  midhtigfie  ©ang,  bie 
Corrida  colorado,  ^at  oben  eine  SHädjtigfeit  oon  10  m,  welche  in  ber  £iefe  bis  auf  1  m 
finfen  fann.  $)ie  güüung  befteljt,  roie  in  $eru,  39olioia  unb  SWertfo,  in  ben  fyöhern  §ori- 
jonten  aus  gebiegenem  Silber  unb  fcornerjen  mit  Äalf*  unb  Sa)werfpat,  in  ben  tiefem 
erfcheinen  gefchroefclte  erje  bei  abnehmenbem  Silbergehalte. 

äßährenb  b«  ©olbreichtum  ber  alten  europäifchen  Äulturlänber  längjt  erfd&öpft  unb 
bie  ©olbprobuttion  auf  ein  äNinimum  h^rabgebrürft  ift,  liegen  für  bie  ©eroinnung  oon 
Silber  in  (Europa  günftigere  3}err)ältniffe  oor.  2)iefeS  detail  roirb  nod)  immer  in  bead^ten^ 
werten  Tiengen  gewonnen,  obwohl  bie  betreff enben  ^robuftionSorte  jum  %t\\t  ju  ben  älte^ 
ften  unb  längft  ausgebeuteten  SJergbauorten  bev  ©rbe  gehören,  ^n  fceutfchlanb  haben  wir 
junächft  beS  altberülnnten  ©anggebieteS  oon  ^reiberg  in  Sachfen,  jener  ehrwürbigen  Stätte 
bergbaulicher  5T^ätiofctt,  ju  gebenfen,  welche  auf  bie  ©ntwicfelung  beS  Bergbaues  nicht  bloß 
in  Deutfchlanb,  fonbem  in  ber  gangen  SBelt  jahrhunbertelang  ben  wohlthätigften  (rim 
fluß  ausgeübt  hot.  9ßtc  $reiberg  im  oorigen  3at)rr)unbcrt  einen  ber  wichtigften  Ausgange 
punfte  ber  bergmännifdhen  unb  geognoftifdheu  5Biifenfä)aft  gebilbet  hat,  fo  war  es  audj 
ieberjeit  ein  leuchteubeS  ^Borbilb  bafür,  welch  fegenSreicben  (Sinfluß  bie  fluge  9enu$ung 
ber  theorettfehen  ^rgebniffe  ber  ^aturwiffenfdhaft  auf  bie  ^rafiS  nehmen  fann.  Seit  neben 
3al)rhunberten  in  ununterbrochenem  ©ange  erhalten,  bewegt  fia)  ber  greiberger  Silber^ 
bergbau  bereits  in  bebeutenbeu  liefen,  hat  aber  trofcbcm  bie  jährliche  Silberausbeute  fort- 
bauernb  auf  berfelben  ^ör>e  ju  erhalten  oerftanben.   Seit  1103  bis  1882  hat  £reiberg 
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Silber  im  28erte  oon  minbeften«  8531/«  3WilHonen  SKatf  geliefert  neben  nidjt  genau  be= 
ftimmbareu  SHengen  oon  Slei,  Äupfer  unb  anbern  ^robuften. 

Sa«  ©anggebiet  von  Imberg,  ba«  toid&tigfte  be«  <Söd^ftfdE)en  Grsgebtrge«,  liegt  in  einer 
3<me  oon  Silber  unb  33leierj  füljrenben  ©ängen,  roeldje  fi$  von  Weißen  über  ftreiberg, 
^Hartenberg  unb  Ännaberg  bt«  nad>  3oac(nm«tl)al  in  fübtoeftltdj)er  Stiftung  ^injie^t  unb 
in  ©neijj  unb  ©limmerfdfiiefer  auffegt.  Sei  greiberg  unterfd)eibet  man  erften«  eble  Quarz- 
gänge (über  150),  mit  einer  ftüllung  au«  roeifcem  Quarä  unb  SJrudflfldfen  oon  Sieben* 
geftein  unb  oerfcfjiebenen  Silberer$en,  $rocitcnd  fiefige  Sletgänge  (über  300),  oornüe: 
genb  au«  Quarj,  SHeiglanj,  93lenbe,  Äupfer-,  Sd^toefeU  unb  Arfeniffie«  beftef>enb,  Dritten« 
eble  93leigänge  (an  400),  au«  93raunfpat,  ÜDianganfpat,  Quarj  mit  filberljaltigem  33leu 
glanj,  SRotgiltigerj  unb  Silberglanj  jufammengefefet,  vierten«  barottfdje  33leigänge  (um 
gcfäfjr  130)  mit  Sd&ioerfpat,  ^lufefpat,  Quarj,  SBleiglanj,  Slenbe,  Äupfer*  unb  Sdfnoefel-- 
Ke«  in  frujtenförmiger  Ablagerung,  fünften«  Slnpfererjgänge,  lwuptfäa)lidf)  mit  Äupfer= 
fie«  unb  anbern  Äupfererjen.  Sie  Strcidjung«ri<$tung  ber  ©äuge  ift  balb  norbtoefilid»,  balb 
norböftlicfc,  balb  rein  nörblid),  bodf)  treten  ^äufig  mehrere  gleid)ftreitt)enbe  Sange  ja  3ügen 
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jufamineu,  bie  fidj  gegenfeitig  freujen  tonnen  unb  an  ben  Hreujungäftcllen  burdfj  befon: 
bern  Grjreidjtum  au«jeid()neu.  3n  ber  gefamten  fädjftfajcn  Grjjonc  jä^lt  mau,  greiberg 
inbegriffen,  1848  ©änge,  oon  benen  ein  beträchtlicher  Seil  (849)  namentliaj  in  ben  33erg= 
orten  Sc^neeberg,  3)iarienberg,  Slnnaberg,  3oad)im«tf)al  unb  3of)anngeorgenftabt  neben 
Silber  unb  Slci  nicfel^altige  5*obalter$e  füljrt. 

Sie  näd&fie  mistige  ^3robuftion«ftätte  oon  Silber  ift  für  Seutfd&laub  ber  ebenfall« 
Saljrtyunberte  alte  Bergbau  von  St.  2lnbrea«berg,  am  fübtoeftlia)eu  Gnbe  ber  SBrocfenpartie 
im  §ar$e.  Sie  Grjgänge  fegen  bafelbft  in  einer  fdjjmalen  30n*  von  filurifdjen  Sfjonfdjiefern 
unb  ©rauioadfen  (Sßieber  Schiefer)  auf,  meldte  im  Horben  an  ©ramt,  im  Süben  an  Siaba« 
augrenjt.  Sßrer  ftüllung  naö)  finb  bie©änge  teil«  Silber--,  teil«  Gifenftein=  unb  Äupferfie«: 
gänge.  Sufcerbem  nnrb  ber  2Öieber  Schiefer  oon  mächtigen  mit  einem  iiettenbefteg  oerfefjenen 
Älüften,  ben  fogenannteu  „faulen  Siufajeln",  burefoogen,  roeldje  in  it)rcr  £äng«erftretfung 
ein  lange«,  fdjmalc«  Gllipfoib  umfc&liefeen  unb  fia)  in  ber  Stefe  oereinigen.  Sie  Silber^ 
erjgänge  treten  nur  innerhalb  biefe«  Gllipfoib«  auf  unb  ^aben  be«l;alb  eine  nur  geringe 
9lu«bel>nung.  2ln  ben  SRufdjeln  erfdf>einen  fie  abgefa)nitten  ober  eine  Stredferoeit  gefd&leppt. 
Sie  Gifenftein*  unb  Äupferfie«gänge  treten  bagegen  nur  außerhalb  be«  Siufd&elelUpfoib«  auf. 

Gin  analoge«  ©anggebiet  roie  ba«  oon  St.  3lnbrea«berg  erföeint  bei  ^rjibram  in  3en= 
tralböfjmen  in  ben  Schiefern  unb  ©rauroaefen  ber  untern  fambrifd&en  Formation  (^rjibramer 
Sdjiefer,  Gtage  B  be«  bötmüfdjen  Silur«  nad?  ^ar raube).  Sei  vJ$rubram  ftreia^eu  jroei 
3onen  oon  Sdnefero  in  ber  Weitung  oon  9iorboften  uaa^  Sübweften,  gleid^laufenb  mit  ber 
be«  bö^mifd^en  Silurbeden«,  meiere  burc^  eine  fa)male  2)i«lofation«f palte,  bie  foge^ 
nannte  fiettenfluft,  getrennt  ioerben  (f.  obenftefjenbe  3lbbilbung).  Sie  jaljlreid^ften  unb 
ebetften  ©änge  fegen  in  ber  erften  Qont  auf,  fie  ftreic^eu  meift  norbfüblicr)  unb  fcr)neibcn 
bal;cr  in  fdjiefem  Fintel  ba«  ^auptftreia;en  ber  Seiten.  2ln  ber  l'ettcnfluft  erfc^einen  fte 
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roic  abgefchmtten,  nnb  man  t)ot  batjer  bie  Settenfluft  lange  als  bie  ©renje  ber  Grftrecfung 
ber  ©änge  nach  Horben  betrachtet,  bis  eS  burd)  glücflidje  SluSrichtungSarbeiten  gelang,  bie 
^ortfefcung  ber  ©änge  über  bie  Äluft  hinaus  31t  oerfolgen. 

Sei  ^rjibram  finb  über  50  ©änge,  barunter  36  bauioürbige,  aufgefdjlofien ;  bie  ©ang; 
füHung  beftet)t  neben  ja^lreictjen  metaüifdjen  unb  ni^tinetalltfajen  Mineralien  ^auptfä^ 
lia^  auS  ftlberfjaltigem  33leiglanj  unb  ©lenbe.  25er  määjtigfie  unb  reidjfie  ©ang,  ber  2(bal; 
bertigang,  ift  bem  Streichen  nach  auf  eine  Sänge  oon  4740  m  befannt  unb  bis  $ur  £iefe 
oon  1020  m  bura)  ben  ttefften  Schacht  ber  2Mt  aufgefcbloffcn.  äufcer  ben  ©rjgängcn  treten 
noch  jahlreicbe  2>iabaSgänge  auf,  welche  al*  bie  Grjbringer  betrautet  werben  fönnen.  3Jcand>c 
Crjgänge  liegen  als  flontaftgänge  jroifajen  betn  SHabaS  unb  ber  ©rauioacfe. 

XaS  oberungarifche  Silber =©olb=5ieoier  oon  Schcmnifc  unb  flremnifc,  welches  mit  bem 
oon  9<eoaba  fo  oiel  Übereinftimmung  jeigt,  würbe  fajon  im  oort)ergef>enben  abgefmnbelt,  unb 
es  fann  baber  l)ier  barauf  oerwiefen  werben,  äßie  Scbemnifc  fo  ift  auch  ein  anbrer  berül)m= 
ter  Silberbergbau  eine  ©rfinbung  fää)fifä)er  Sergleute,  nämlich  AongSbetg  in  Norwegen, 
tiefer  Ort  repräfentierte  einfl  baS  retebfte  europäifdje  SUberreoier,  baS  Silber  erfa)eint 
bafelbft  ineift  in  gebiegener  gorm  unb  prächtig  friftaflifiert  unb  tritt  unter  fet>r  merfroür= 
bigen,  oon  allen  anbern  abmeiebenben  CagerungSoerbältniffen  auf.  3>aS  ©ebiet  oon  flonge- 
berg  beftebt  aus  bünnfdfnef engem,  häufig  granatenfübrenbem  ©neife  mit  untergeorbneten 
itogen  oon  ©Ummer*,  $ornblenbe*,  2:alffa)iefer  unb  Cuarjit.  3Jceilenlange,  100—200  m 
breite  unb  norbf  üblich  oerlauf eube  Streifen  biefer  Schiefer  erf feinen  mit  (JifenfieS  ange- 
reichert, welcher  oertoitternb  bem  ©efteine  eine  bunfle  Färbung  oerleibt  unb  bie  33e$ei<hmmg 
„^ablbänber"  für  biefe  Scbiefcrjüge  oeranlagt  hat.  SReäjtroinfelig  baju  laufen  an  500  furje 
V«  bis  30  cm  breite  ©angflüfte,  welche  namentlich  an  ben  ÄreujungSftellcn  mit  ben  gab> 
bänbern  mit  Silber  unb  Silbererjen  angereichert  finb.  3u  ÄongSberg  mürben  ju  wieber= 
holten  Scalen  große,  bis  311  500  kg  fernere  Älumpen  gebiegenen  Silbers  aufgefunben. 

%üv  bie  Mtprobuftion  an  Silber  geben  unS  bie  3ufammenftel!ungen  00n  SJurcbarb 
folgenbe  Ziffern  für  bie  legten  3abre: 


Staaten 

Stareinigte  Staaten  

ftujitanb  

»uftratien  

SDferifo  

Xeutfa)lanb  

ÖfterreiaV  Ungarn  

Sajroeben  

Norwegen  

Italien  

Spanien  

Jiirfci  

Srgentinien  

Äolumbien  

»olioia  

(S^ile  .  

%avan  ...   

tf anaba   

ftranfreidj  

%tcru  

Xotaljummc: 


i 


1881 


18K4 


Kilogramm 

Kilogramm 

$oHar« 

43,000,000 

1,174,205 

48,800,000 

7,992 

832,198 

9,336 

338,000 

3,970 

164,983 

2,788 

115,960 

66ö,918 

27,675,540 

655,868 

27,257,885 

186,990 

7,771,304 

248,115 

10,311,659 

31,359 

1,303,280 

49,424 

2,054,070 

1,176 

48,875 

1,816 

75,472 

4,812 

199,987 

6,387 

265,4W 

432 

17,949 

432 

17,949 

74,500 

3,096,220 

3,562 

148,000 

1,719 

71,441 

2,164 

89  916 

10,109 

420,225 

10,109 

420,225 

24,057 

1,000,000 

18,286 

760,000 

264,677 

11,000,000 

384,985 

16,000,000 

122,275 

5,081.747 

128,106 

6,325,000 

22,046 

916,400 

21,121 

877,772 

1,641 

68.205 

1,641 

68,206 

6,356 

264,275 

—  " 

45,909 

1,908.000 

2;458,322_ 

102,168,354 

2,770,610 

115,097,878 
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$ranfr«d&,  Spanien  unb  (Snglanb  geroinnen  nur  unbeträajtlid&e  Mengen  oon  Silber 
burdj  SSbfd&eibung  biefeS  MetalleS  au*  filberlmltigem  SJleiglanj.  SRußlaub,  ein  fo  Ijeroor; 
ragenber  ©olbprobujent,  erjeugt  nur  wenig  ©über,  gaft  bie  gefamte  ©ilberauSbeute  Muß* 
IanbS  flammt  vorn  ©djlangenberge  bei  ©meinogorSf  im  SC(tai/  roo  filberftityrenbe  ©äuge 
in  einem  oon  ©rünfteinen  burajjogenen  altpaläojoifdjen  Sa)icfergebiete  abgebaut  roerben. 
Sä^renb  bie  ©olbprobuftion  ein  ftetigeS  ©infen  ju  oerjeiajnen  fjat,  erhält  fia)  bie  ©über; 
ptobufrion  trofc  niebriger  ©überpreife  auf  bebeutenber  £öf)c  ujtb  erfährt  no$  immer  eine 
geringe  Steigerung. 

Duecffilber.  tiefes  frembartigfle  aller  Metalle  mar  fdjon  im  ältertume  befannt  unb 
oerwenbet,  rourbe  aber  uicr)t  als  Metall  betrautet,  3m  Mittelalter  wenbeten  fta)  bie  2llrf)i* 
mifien  mit  befonberer  Vorliebe  biefem  feltfamen  ©toffe  ju,  fie  wußten,  baß  baS  JGuecfc 
filber  in  SBerbinbung  mit  ©djwefel  ben  roten  3ill"°ber  gibt  unb  nannten  eS  namentlich 
wegen  feiner  plngfeit,  Metalle  ju  löfen,  bie  Mutter  ber  Metalle,  wä^renb  fie  im  Schwefel 
ben  SBater  ber  Metalle  erblicften.  35er  berühmte  5Waturforfa)er  3gricola  (öauer)  erfannte 
wofjl  bie  metaCtifa^e  Siatur  beS  DuecffilberS  fdjon  im  16.  3afjrf)unbert  auf  baä  beftimmtefte, 
aber  trofebem  wollte  man  baSfelbe  noa)  lange  nia)t  als  echtes  Metall,  fonbern  nur  als 
metaüäljnlichen  Äörper  gelten  laffen. 

$aS  Duecffilber  ifl  in  ber  Tfjat  baäjenige  Metall,  welche«  ftcf>  oon  ber  Maffe  ber  übrigen 
am  meiflen  entfernt,  »ei  gewöhnlicher  Temperatur  Püffio,  nimmt  eS  erft  bei  —40°  G.  fefte 
ftorm  an  unb  Hebet  bei  357°  G.  ©ein  fpejififcheS  ©eroid^t  beträgt  13,5-13,6.  Dbföon 
eS  in  ber  SRatur  auch  gebiegen  oorfommt,  wirb  bie  ßauptmaffe  beSfelben  nicht  in  biefer 
ftorm,  fonbern  aus  Grjen  gewonnen,  beren  wichtigfteS  ber  3inn°ber  ift.  £>er  3innober 
befielt  aus  86,2  Quedfftlber  unb  13,8  Schwefel  unb  erfcheint  meift  als  berbeS,  bidjteS  ober 
erbigeS  Mineral,  fann  aber  auch  fdjöne  rt)omboebrifche  ßriftaUe  bilbeu,  bie  lebhaften  Demant; 
glanj  unb  focheniües  ober  fcharlachrote  Färbung  aeigen  (f.  bie  Tafel  „Grjftufen",  ftig.  5,  bei 
©.  769).  ©eltener  als  mit  Schwefel  oerbinbet  ftch  baS  Guecfftlber  mit  Ghlor  unb  Seien  jur 
Silbung  ber  fogenannten  Ouecffüberhornerse,  unb  in  geringer  Menge  beteiligt  eS  fia)  auch 
an  ber  Sufammenfeftung  gemiffer  %af)Uxit. 

T)aS  JQuedfilber  foinmt  nur  an  wenigen  fünften  ber  Grbe  in  abbauwürbiger  Menge 
oor,  älfnlid)  wie  baS  3*nn-  SBährenb  aber  baS  lefetere  ftetS  oon  einer  glut  oon  jum  Teile 
felteuen  Mineralien  unb  Grjen  begleitet  wirb,  entbehrt  baS  Duecffilber  oöHig  einer  reihern 
mineralifdjeu  »ergefellfajaftung.  $ie  3lnfct)auungen  über  bie  Gntftehung  ber  Quedftlber= 
lagerftätten  würben  in  neuerer  3^t  buret)  neue  unb  merfroürbige  Stuffttyfiffe  mächtig  ge 
förbert,  welche  einige  Duecffilberoorfommmffe  im  äßeften  oon  9iorbamcrifa  geboten  haben. 
Äennt  man  boch  in  biefem  rjochbegünfHgten  Teile  ber  Grbrinbe,  ber  bem  Mentalen  in  furjer 
3eit  ebenfo  großartige  metaQifcr)e  wie  miffenfehaftliche  Reichtümer  geliefert  hat,  mehrere 
Stellen,  wo  bie  Ablagerung  gegenwärtig  noch  fortbauert.  Qn  bem  großen  Thermen;, 
©olfataren--  unb  ©uffionengebiete,  baS  fia)  in  ber  falifornifdjen  Slöftenfcttc  am  $uße  beS 
1500  m  ^o^en  oulfanifajen  öergfegelä  Uncle  ©am  auSbe^nt  unb  oom  Glear  2ah  umfajloffen 
wirb,  liegt  bie  fogenannte  Sulfurbanf,  welche  au«  fttomartig  ausgebreitetem  Traajot  bc= 
ftefjt.  25aburdt)  werben  bie  Reißen  Duellen  unb  bie  2lu«ftrömungen  oon  Sßafferbampf,  Äo^lem 
fäure  unb  ©dfiwefelwafferftoff ,  bie  f)ier  auffteigen,  geswungen,  ben  Traajnt  naa^  allen  9lia); 
iungen  ju  burd^jie^en,  beoor  fie  ins  %xeie  gelangen  fönnen.  Stuf  bem  2ßege  burd^  ben 
jerfeßten  unb  oeränberten  Traajot  fefeen  nun  bie  nad;  oben  bringenbeu  kämpfe  unb  üßäffer 
Äbern  oon  Dpal,  G^alcebon,  Sajwefel,  3innober  unb  bitumtnöfe  ©ubftanjen  ab.  ^a  bie 
Sulfurbanf  bei  einer  Mädjtigfeit  oon  10  m  eine  glädje  oon  56,400  qm  einnimmt,  fo  bilbet 
Tie  ein  bergmännifdjeS  Cbjeft  oon  großer  öebeutung,  ba«  feit  1874  buraj  Tagbaue  mit 
Grfolg  ausgebeutet  wirb. 
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2luch  bie  rejenten  Äiefelftnterabfäöe  ber  Sulfur  Springs  norböftlicb  oom  Sorajfee  ent- 
halten 3innober  unb  Schwefel,  fuhren  baneben  aber  aud)  Spuren  oon  filberhalrigem  ^orü 
unb  ©olb.  Sehr  bemerfenSwerte  SBerhältniffe  bietet  baS  Steamboat  SSalleo  am  Cftabfwnge 
ber  93irginiafette,  11  km  norbweftlicb  oon  Virginia  Gitt;  unb  bem  ßomftocf  gange  gelegen. 
$er  ©ranit  biefcö  ©ebieteS  wirb  r>icr  oon  jroei  ©nippen  oon  Spalten  burd)jogen.  $ie  Spal- 
ten ber  einen  ©ruppe  finb  mit  ftebenbem  SBaffer  erfüllt  unb  werfen  Straelen  au*,  roährenl» 
bei  anberu  Spalten  bie  ©eifert  hätigfeit  bereit«  erlofd)en  ift.  3Me  Spalten  ber  lefctern  3lrt 
finb  mit  amorpher  unb  friftaHinifcher  Äiefelfäure  gefüllt  unb  mit  3^nnoDer  imprägniert. 
Sud)  bie  Äiefelfinterbecfen,  bie  auf  ber  Oberfläche  ausgebreitet  finb,  enthalten  geringe  SHem 
gen  oon  3mn<>ber. 

So  fixere  unb  flare  ©nblicfe  in  bie  fcerfunft  be3  OuecffilberS  toie  bei  ben  genannten 
SBorfommniffen  bürfen  mir  nur  feiten  erwarten,  bei  anbern  Üagerftätten  liegen  bie  $er= 
hältniffe  etwa«  fcf>wteriger.  63  fleHt  fidt)  aber  immer  beutlidjer  heraus,  ba&  baS  Ouecfftlber 
ftets  an  grofje  SislofationSfpalten  gefnüpft  ift,  weldje  bie  3ufuh*  biefeS  SRetalleS  aus  gro- 
ßem Siefen  ermöglicht  haben.  SieS  ift  ber  $aü*  bei  ben  nod)  nicht  genannten  altern  Oue& 
filberlagerftätten  JtalifornienS.  2>er  3»nnober  erfdjeint  bafelbft  im  Äüfteugebirge  als  lager=, 
ftod=  ober  linfenartige  Imprägnation  im  Serpentin,  Sradjot  unb  ©afalt,  toie  in  ben  benad> 
barten  Äreibefajid)ten.  $n  ber  ältefkn  unter  ben  falifornifchen  ©ruben,  9lem  3tlmaben, 
f  üblich  oon  San  grauciSco,  liegt  baS  Ouecffilberer}  in  ber  ©renjregion  jwifchen  bem  Ser= 
pentin  unb  ben  ihn  bebecfenben  Äreibef deichten,  unb  eine  ähnliche  Stellung  nimmt  e$  in 
ber  ©rube  SRebingtou  an.  Qu  ben  ©rubenbauen  flrömt  häufig  Äohlenfäure  aus,  unb  man 
trifft  jumeilen  auf  Sdjwefelwafferftoffquellen. 

Sehr  fd)ön  unb  überjeugenb  mürbe  bie  Slbhängigfeit  ber  Ouecfftlbererje  oon  2)iSU>s 
fationSf  palten  burch  3».  fiipolb  bei  bem  befannten  Ouecffilberlager  oon  Qbria  in  Ärain 
nachgeroiefen.  3>a3  unterfle  Schichtglieb  bilben  hier  bie  ber  Steinfohlenformation  ange= 
hörenben  fogenannten  Silberfd)iefer,  barauf  folgt  bie  gange  SHeihe  ber  SriaSgebilbe,  über 
welchen  infolge  einer  mächtigen  ©islofation  abermals  bie  farbomfdjen  Schiefer  erfcheinen. 
2Me  SiSlofationSfpalte  ermöglichte  bie  3ufuhr  von  Ouecfftlber,  baS  in  geringem  3»a§e 
bie  Silberfchiefer,  hauptfächlich  aber  bie  untertriabifchen  Schiefer,  ßalffteine  unb  ^reccien 
unb  bie  obertriabifchen  Sfonja^  ober  fiagerfchiefex  imprägniert  r)at.  Sie  reichten  Grje 
birgt  ber  itogerfdnefer,  in  ihm  finb  bie  befannten  %\t%tU,  Stahl-,  Seber*  unb  Äorallen- 
erje  enthalten,  bie  aus  einer  innigen  Beengung  oon  3innober,  ©itumen  unb  erbigen  8e* 
ftanbteilen  jufammengefefct  ftnb.  Sie  ©ntftetmng  ber  SiSlofattonSfluft  wirb  in  bie  Jer; 
tiärjeit  oerfefct. 

SSeniger  ficher  ift  mau  bejüglich  ber  Suffaffung  be3  Kagers  oon  Älmaben,  am  nbxb- 
liehen  ©ehänge  ber  Sierra  ÜDtorena  in  Spanien.  §ier  enthält  filurifcher  2"honfchiefer  Gin 
lagerungen  oon  Sanbfteinen  unb  untergeorbnet  aud)  flalffteinen,  bie  mit  Ouecffilber  ange- 
reichert finb,  roährenb  ber  Xhonföiefet  felbfl  erjfrei  ift.  Mehrere  ber  erzhaltigen  Sagen 
haben  eine  sJRäd)tigfcit  oon  8— 10  m  unb  fönnen  auf  eine  halbe  SHeile  weit  oerfolgt  werten. 
SRit  aimaben  fcheint  in  geologifd>e»$inftcht  baS  itager  oon  $uanca  SJelica  in  ^eru  nahe 
oenoanbt  ju  fein,  roo  ebenfalls  Sanbftein  unb  Zfyonfäitfev,  oieUcicht  farbonifd)en  SlterS, 
mit  Ouecffilber  erfüllt  finb. 

3113  £agerftätten  untergeorbuetcr  Sebeutuug  feien  noch  bie  am  £anb3berge  bei  Wofchel 
in  ber  ^falj,  bie  be3  9Bonte  Slmiata  in  SoScana,  «alalta  in  ben  oenejianifchen  Älpen,  Äipa 
in  sJ)iobena  unb  ba3  SBorfommen  oom  Stoalaberge  bei  Seigrab  ermähnt.  $a3  ledere  würbe 
wahrfcheinlid)  fchon  oon  ben  Römern  ausgebeutet,  aber  erft  im  ^ahre  1882  oon  neuem 
entbeeft.  ©3  erregt  beefialb  befonbereS  Qn^reffe,  weil  e3  nach  o.  ©robbeef  mancherlei 
2lualogien  511  beu  falifornifchen  Sagerftätten  barbietet. 
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$aS  Duetfjüber  gehört  ju  ben  für  bic  Wenfdjfieit  bebeutungSooHfren  stallen.  5Dic 
größte  SKenge  beS  erzeugten  üuccffilberS  oerfd&lingt  ber  fogenannte  «Patioprojefc  jur  Cj; 
traftion  oon  @olb  unb  Silber  atid  Grjen,  welker  ^rojeß  im  16.  3af>rfmnbert  in  2lmcrifo  in 
©ebrauä)  fam  unb  bis  jefct  nodj  buraj  feinen  anbern  erfefct  ifl.  Sistig  ijt  bie  93eriocnbung 
beS  QuedfilberS  jur  ©piegelfabrifatton,  sunt  Sergolbcn  im  fteuer,  jur  Füllung  pfrofifalifdicr 
Apparate,  jur  #erftelluug  d^emifc^er  unb  mebijinifdjer  Präparate  ic.  %m  2lltertume  Ijat 
oorraiegenb  Sllmaben,  ba$  roaf)rf)aft  unerfäjöpfltdje,  ben  Quedfilberbebarf  ber  Äulturftaaten 
gebeeft.  flad^er  würbe  SUmaben  oon  ben  SHauren  auggebeutet  unb  blieb  im  «Mittelalter 
bie  einige  ^Bezugsquelle,  bis  ftd)  1497  Sbria  IjlnjugefeUte.  313  im  16.  ftaljrljunbert  bie 
(Seroinnung  oon  Silber  in  9)?enfo  unb  bamit  aud>  ber  CluecffUberoerbraud)  fo  ungeahnte 
SDimenfionen  annahm,  fam  audf)  Sdtnaben  ju  immer  größerer  93Iütc;  trofebem  litt  bie  ameri* 
fanifdje  Silberprobuftion  fetyr  Ijäiiftg  unter  ben  fyofym  Duetffüberpreifen,  bie  aud)  burdj  bie 
Eröffnung  be$  neuen  QuerffilberroerfeS  oon  §uanca  93elica  ntcr)t  roefeutlidj  gebeffert  mürben. 
2113  gegen  ©nbe  beS  18.  $af)rl)unbert3  bie  ^ßrobuftion  oon  ftuanca  93elica  burd)  ben  Ginfturj 
ber  9ßerfe  ins  Storfen  geriet,  mußte  3Henfo  fogar  aus  ^bria  Quedftlber  bejief>en.  Seit 
1850  tritt  Kalifornien  in  bie  9ieil)e  ber  Quedfilberprobujenten,  unb  btefeS  2aub  erjeugt 
gegenwärtig  ungefähr  bie  £älfte  be3  gefamten  ßonfumä.  Kaliforniens  Ouedfilberprobufc 
tion  erreichte  if)ren  §öf>epunft  im  3af;re  1879  mit  79,396  ^laföen1;  im  ^nfjrc  1882  liefer* 
ten  alle  SprobuftionSorte  be8  roefiliajen  SRorbamerifa  gufammen  52,732  glafdjen,  roäljrenb  in 
bemfelben  3af)re  9t(maben  45,921,  Sbria  11,000  ftlafdjen  in  ben  &anbel  brauten,  £ie  ^Jro- 
buftion  ber  anbern  fünfte  ift  im  2>ergleid>e  3U  ben  brei  $auptgebieten  siemlia;  belanglog. 

Kupfer,  «tel  häufiger  al$  bie  eblen  Metalle  unb  baljer  alä  aminjinetall  roentger 
roertooll,  fpielt  baS  Kupfer  bennod)  im  fcausfjalte  ber  SHenfdjfjeit  feit  langer  3eit  eine 
fjeroorragenbe  Slofle.  93on  allen  anbern  3)JetaIIen  untertreibet  e$  fidfj  burd)  feine  eigene 
tümlid)  rote  Färbung,  bagegen  f)at  e$  bie  ßigenfdjaft  ber  großen  3ö(Hflfeit/  2>c$nbarfett 
unb  §äinmerbarleit  mit  mehreren  anbern  gemeinfam.  Dtatürlidje  SEorfommniffc  oon  gebic* 
genem  Kupfer  finb  md>t  eben  ieltcn,  l;aar=,  brafjt;  ober  plattenförmige  ©ebilbe  unb  reguläre 
ÄriftaHe  fennt  man  oon  oielen  fiofalitäten,  faum  gibt  e$  aber  präd)tigere  Kupferfriftalle 
ate  bie  3ioilling$formen,  burd)  meldte  bie  berühmten  2Jlinen  am  Obern  See  auSgejetdniet 
ftnb  (f.  bie  Safel  „ersuufen",  £ig.  7,  bei  ©.  769). 

Unter  ben  Äupfererjen  fyat  man  oorneljmliö)  jroei  ©nippen  ju  uuterfdjeiben,  5Ber= 
binbungen  beS  ilupferg  mit  Saucrftoff  unb  Rofytenfäure  unb  3Serbinbungen  biefeS  SKetalleö 
mit  S^roefel  ober  mit  Sa^toefel,  3lntimou  unb  9KetalIen.  $n  bie  erfte  ©ruppe  geboren 
ber  (Suprit  ober  ba3  S'iotfupfererj  mit  88,8  Äupfer  unb  11,2  Sauerftoff,  ein  i'djöneS, 
rote  oltaebrifa^e  Äriftalle  ober  berbe  Aggregate  bilbenbeS  Grjr  unb  ber  grün  gefärbte,  fä)alig= 
faferige  aRaladnt,  roeld;er  aus  71,95  Äupferoynb,  19,oo  Äo^lenfäure  unb  8,15  Gaffer 
jufammengefefct  i^.  %ui  ber  SHei^e  ber  gefdjroefelten  Grje  fmb  namentlid)  ber  ßupferficS, 
ber  Äupferglanj,  baä  Sunttupfererj  unb  bag  ^lerj  ^eroorjutjeben.  2)er  Äupferfieö 
bilbet  tetragouale  l;albfläd)ige  Äriftalle  ober  berbe  3Waffen  oon  meffinggelber  gärbung  unb 
befielt  auö  34,57  Äupfer,  30,54  ©ifen,  34,89  Sdjroefel  (CuFeSJ.  2)er  Äupfcrglanj 
(Cn,S)  fefct  fid)  jufammen  au«  79,sö  Kupfer  unb  20,15  Sd)roefel.  3^em  Äupfertiefe  ift 
na^e  oenoanbt  baS  tombafbraune,  oft  mit  bunten  Anlauffarben  oerfebene  »untfupfer-- 
erj,  in  beffen  ^ufammenfeßung  55,6  Stupfer,  16,4  ©tfen  unb  28,o  eajroefel  eintreten. 
9)uraj  fc^r  fc&roanfenbe  d>emifd)e  3ufammenfefeung  jeid)net  fia^  ba$  fdjon  als  (Silbcrerj 
ermähnte  ga&lerj  aus,  bei  rocld^em  neben  Sajioefel  aud)  3lntimon  unb  2lrfen,  neben  Äupfer 
unb  Silber  aud)  Gifen,  3iuf  unb  Ouedfilber  erroartet  werben  fönnen. 


1  Sine  glof^e  enthält  üuedftl&er  im  ®e»t(^te  oon  28,5 1  kg. 
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9Bof)t  bic  reid)fien  Äupferlagerftätten  ber  <5rbe  beherbergt  ein 
fleineS  ©ebiet  in  ber  oberu  &albinfel  beS  Staates  ÜWidngan,  am  Sübranbe 
beS  DO  cm  SeeS  in  SRorbamcrifa.  Sie  obere  §albinfel  oon  3)iid)igan 
befielt  aus  einem  zentralen  ©neifjs  unb  Oranitgebiete  mit  frifiaüimid)en 
Schiefern,  an  iüeld)eS  fidj  norbroeftlid)  unb  öfUiä)  in  fladjer  unb  biSforoanter 
Lagerung  filurifdje  Schichten  anfd)ltefjen.  2ln  bie  filurifd)en  ^otSbamfanfc 
fteine  beS  norbtoefilid)en  Flügels  grenjt  ber  fupferfübrenbe  ©ürtel  mit  einer 
breite  oon  3/$  bis  1  3)leile  unb  einer  Sänge  oon  2b9;*  9HetIen  an.  Ser 
l  entere  befreit  aus  einem  5Bed)fel  von  baftfd)en  ©ruptiolagern  unb  Sebi= 
menten.  Sie  füblid)fte  $one  (Sohemian  Stange)  bilbet  einen  mächtigen 
Gruptiorüdfen  oon  SiabaS  (f.  nebenftehenbe  Slbbilbung),  barüber  folgt 
ein  Softem  von  9)telaphnrlagcrn  mit  ©infd)altungen  oon  öreccieu  unb 
Sanbfteineu.  SaS  ganje  Softem  b,at  bie  enorme  9Häd)tigfeit  oon  10  km 
unb  neigt  fid)  mit  30—60°  gegen  Horben  ober  91orbioefien.  Sie  einzelnen 
SiabaS:  unb  SMaplmrlager  finb  feiten  über  30  m  mäajtig  unb  erf feinen 
auf  ber  Oberfläche  blafig-lödjerig  roie  £aoaftröme;  in  ben  ölafen  hoben 
fid)  fetunbäre  9)tineralbilbungen  abgefegt,  fo  bajj  bie  oberflächlichen  ^ar= 
tien  ber  einzelnen  Gruptiolager  nunmehr  ben  ßfjarafter  oon  >2)fanbelfteinen 
haben.  Sie  Konglomerate  unb  ^elbfpatfanbjteine  befielen  aus  Fragmen- 
ten ber  bafifdjen  ßruptiogefteme;  in  ber  nörblid)en  3<>ue  ber  #albinfel 
treten  Üuarjporphorfragmente  tnnju. 

3n  biefem  r)öd^ft  eigenartig  gebauten  ©ebtrgSfofiem  erfd)eint  baS 
Äupfer  in  breierlei  $orm:  1)  auf  Ouergängen,  2)  in  ben  fmngenben,  bla 
figen  Partien  ber  Grruptiolager,  als  91efetoerf  unb  ftüHmaffe  ber  iBlafen, 
3)  tu  ben  ^Jorphorfonglomeraten,  als  ©rfafc  beS  SinbemittelS.  3n  ttn 
Wängen,  roeld)e  nad)  Korben  ober  9iorbioeften  ftreid)eu  unb  meift  ,/a  — 1  m 
mäd)tig  finb,  bilbet  baS  gebiegene  Äupfer  oft  riefige  SJtoffen,  hält  fid)  aber 
meift  nur  an  baS  §angenbe  ber  burd)fefcten  SRelaphyrlager;  wo  fid?  ba^ 
gegen  bie  Sänge  im  fompaften  Gruptiogefieine  ober  im  Sanbfteinc  berofc 
gen,  macht  fid)  eine  SBertaubung  bemerfbar.  Über  bie  Gutftefmng  bei 
ÄupferS  finb  bie  Meinungen  nod)  geteilt,  man  nimmt  jumeift  an,  bafe 
bad  Mupfer  nrfprünglid)  als  Schroefelfupfer  unb  Silifat  in  ben  bafifd)en 
Gruptiomaffen  enthalten  mar  unb  fid)  allmählich  burd)  3erfc6un0  °*x 
©eftaubteile  beS  3)?elaphorS  an  beren  Stelle  niebergefd)lagen  hat. 

^ie  erftc  Äupfergeroinnung  am  üafe  Superior  reid)t  in  bie  inbianifa> 
3eit  jurürf.  93eim  (£rfd)lief}en  ber  Äupferjone  entbedte  man  auf  einer 
Strecfe  oon  ctioa  200  km  alte  feid)te  ^agbaue  unb  (leine  Verhaue,  bie  jum 
£etle  oerfd)üttet  unb  oon  mehrhunbertjährigem  9Jaumroud)fe  bebeeft  martn, 
als  bie  erften  roeißen  Pioniere  anfamen.  3n  °en  alten  öauen  fanb  man 
Steinhämmer,  ttupfermeijjel  unb  ^oljfohle.  Sie  inbianifd)en  Ureinioohiicr 
oerftanben  eS  nid)t,  baS  auf  primitioe  Seife,  bod)  ioal)rfd)emlid)  mit  ^ilfe 
beS  „^euerfe^enS"  gewonnene  Äupfer  ju  fchmeljen,  fie  begnügten  fid)  bamit, 
ilmi  burd)  Lämmern  bie  geioünfd)te  ^orm  $u  erteilen.  Obwohl  fid)  fd)on 
ju  beginn  bcS  17.  3ahrh»»bertS  9iadhrid)ten  über  baS  Äupferoorfommen 
am  Obern  See  oerbreiteten  unb  fd)on  ju  Gnbe  beS  18.  3ahrdunöert*  un* 
teruehmenbe  Gnglänbcr  ifjr  (SJlüd  bafclbft  oerfud)tcn,  begann  bod)  erft  ju 
Anfang  ber  oierjigcr  ^ahre  biefeS  3ahrl)unbertS  ber  n)irtlid)e  öetrieb  bei 
Sergbaues,  ber  in  furjer  3eit  31t  grofjer  33lütc  gelangte,  ^u  ben  ftfbjiacr 
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3o$ren  lieferte  ba$  Seengebiet  minbefteuS  88  «Prozent  ber  getarnten  norbamerifanifcheu 
s#robuftion,  feit  1883  bagegen  beeft  e3  nur  no<^  bie  Heinere  §älfte  berfelben,  ba  bie  größere 
neueften*,  feit  ber  SBoDenbung  ber  Sübs^acificbahn,  oon  aWontana =2lri$ona  jnfliefet. 

35er  roichtigfte  2)ifirift  oon  SRontana  ift  Söutte,  too  bie  fupferführenben  ©änge  in  jer= 
fefetem  unb  oon  SBenoerfungen  burchjogenem  Snemtgranit  unb  Soenitporplmr  auftreten; 
in  3lrijona  finb  bie  ÜDiinen  oon  Popper  Mountain  (Gliftonbiftrift)  heroorjuheben,  bie 
an  ben  Stontaft  oon  ^orpfmr  mit  Sebimenten  gebunben  finb. 

2Bte  gegenwärtig  Siorbamerifa,  behauptete  früher  burch  brei  SJejennien  hiuburdj  ß^ite 
ben  erften  9tang  unter  ben  fupferprobujierenben  Staaten.  2)ie  mid;tigften  Äupferbergbaue 
fmb  in  ber  Äuftenforbillere  ju  fuct)en,  fo  ber  oon  Gerro  be  Samaoa  untoeit  Songoo,  nörb= 
lidt)  oon  33alparaifo,  roo  im  2)iorit  ein  2— 3  m  mächtiger  ©ang  auffegt,  ber  aU  &aupter$e 
Suntfupfer  unb  ÄupferfieS  enthält.  2luch  bie  SWine  2a  §iguera  bei  Goquimbo  unb  bie 
Sange  ber  &tgobonbai  im  Äüftenlanbe  ber  2Büfte  ätafama  gehören  biefer  3one  an  unb  finb 
an  $iorite  gehtfipft,  lüährenb  bie  Grje 
bei  Gopiapo  in  ber  £of>en  Äorbiüere 
nicht  an  eruptioe  ©rünftetne  gebunben 
Unb,  fonbern  in  gorm  unregelmäßiger 
©änge  unb  Säger  in  friftatlinifajein 
Schiefer  auftreten. 

3n  ©uropa  oerbienen  junäd&fi  bie 
burch  große  «ßrobunioität  unb  t)ot)c3 
älter  be$  Bergbaues  auägejetchneten 
fpanifdj  =  portugiefif$en  Sagerftättcu 
heroorgehoben  ju  werben.  Turd)  bie 
^rooinjen  §ueloa  in  Spanien  unb 
SKlemtejo  in  Portugal  ftreia^t  in 
norbtoeftliayr  Dichtung  eine  etroa  183 
km  lange  3one  oon  2$onf$tefem  ober* 
beooniföen  ober  filurifd)en  SllterS,  welche  enorme  fiager  oon  fupferführenben  Gifenfiefen 
enthält.  2tm  berüfjmteften  finb  bie  SRineti  Mio  Xxnto  unb  2:^arfi*  in  Spanien.  3» 
9tio  Sinto  finb  brei  §auptlager  511  unterf Reiben ,  ber  Griabero  bei  Sur,  bei  Sporte  unb  bei 
SJlebio.  £ie  beiben  erftgenannten  haben  eine  Sänge  oon  naljeju  3  km,  roeifen  eine  9)täd>= 
tigfeit  bis  ju  200  m  auf  unb  liegen  am  Äontafte  bei  2$onf4iefer*  mit  ^ßorphor.  fttyiiid) 
finb  bie  geologifd&en  Ser^ältniffe  bei  ben  zahlreichen  anbem  fiagerftätten  bicfcS  großar* 
tigen  Gr^ugeS. 

Sd§on  bie  ^(jönifer  $aben  in  biefem  ©ebiete  ftupfer  geroonnen,  unb  jur  3«t  ber 
römifchen  2ßelt^errfd)aft  ging  ^ier  burd)  oier  3a^r^unberte  ein  lebhafter  Jöergbau  um. 
s)loa)  ^eitte  finb  §ar)Hofe  Siömerfchädjte  unb  Stollen,  ferner  9Wte  römifd)er  Straßen  unb 
riefige  Schladfenhalben  erhalten;  ber  Inhalt  ber  lefctern  wirb  auf  18  sMllionen  Sonnen 
gefaxt,  worau«  man  auf  eine  jährliche  ©ewinnung  oon  ungefähr  2400  Sonnen  Äupfer 
fließen  !ann.  $ür  bie  tedmifa)  primitioen  SBerbältniffe  beS  Altertumes  ift  biefe  3iffer 
eine  außerorbentlich  ^ot)e  unb  wirb  nur  erflärlid),  wenn  man  bebeuft,  baß  jur  3cl1  bes 
$ftniu£  an  20,000  Sflaoen  in  biefer  müften  ©egenb  befdjäftigt  waren.  3ur  ©otetu  unb 
SDtourenjeit  fdjeint  ber  betrieb  geruht  ju  haben,  er  mar  aud)  fpäterl;in  ganj  unbebeutenb; 
erft  im  18.  3ahrhunoert  begannen  neue  Unternehmungen. 

Unter  ben  Äupferlagerftätten  SeutfchtanbS  fei  junäd)ft  bal  ÄieSlager  00m  9iam-- 
meteberg  bei  ©ollar  im  £arje  ermähnt  (f.  obenftehenbe  2lbbilbung).  ©0  wirb  oon  oberbeoo= 
nifchen  Schiefern,  ben  fogenannten  ©o«larer  Sdnefern,  umfchloffen  unb  befteht  eigentlich  aue 
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einer  Anhäufung  oon  mehr  ober  minber  grofeen,  unregelmäßigen  GrjHnfen.  Sie  gröfjte  bU» 
her  aufgefchloffene  Au$bel)nung  be8  fiagerd  beträgt  in  ber  Längsrichtung  1200  m/  bie  größte 
SHächtigfeit  15—  20  m.  An  einer  Stelle  gabelt  fi<$  baS  Sager,  rooburä)  bie  SWäctjtigfeit  bii 
auf  30  m  unb  barüber  fleigt.  Sie  roicr)tigften  ©rje,  bie  tucr  aufbrechen,  finb  flupferfiea, 
SctjroefelfieS,  SMeiglans  unb  3infblenbe,  bie  inforoett  eine  gefefcmä&igc  Sagerung  erfennen 
laffen,  als  im  fiicgenben  bie  Äiefe,  im  $angenben  bie  Sleierje  oorherrfchen.  2>er  öerabau 
am  9iammel$berge  tjat  ein  ehrroürbigeä  Alter,  er  rourbe  fdjon  5U  Äaifer  Ottos  I.  £ättn 
begonnen  unb  blüht  bis  in  bie  neucfte  3cit,  geroiffe  Unterbrechungen,  bie  burdj  Gpibcmien, 
§ungerSs  unb  ÄriegSnöte  ocrurfatfjt  mürben,  abgeregnet.  3ro'f$€n  ocn  füblichen  3lb- 
bangen  beS  ^arjcS  unb  bem  X^äringer  Sßalbe  tritt  uns  ebenfalls  ein  altes  Söergbaugebiet 
entgegen,  welches  ju  Anfang  beS  13.  SatjrhunbertS  erfcb>ffen  rourbe.  Sort  befmt  fid)  in 
übergreifenber  Lagerung  über  ben  Sc^it^ten  älterer  Formationen  bie  als  3ect)ftein  befannte 
Abteilung  ber  ^ermformation  au*  unb  enthält  in  ihrem  untern  fanbig:fonglomeratifa)en 
©liebe  einen  feinförnigen,  bituminöfen,  garten  9Hergelfcb>fer  oon  fdjroarjer  garbe  unb 
'/<  m  burcbfchntttlicher  SMächtigfeit,  melier  mit  Äupfcrerjen  in  feinfter  Verteilung  impräg* 
niert  ift.  Ser  Äupfergehalt  ift  freilich  nicht  fcr)r  hoch,  er  beträgt  nur  2—3  ^rojent;  aber 
bieS  genügt,  um  bei  ber  Stegelmäfjigfeit  ber  Ablagerung  unb  ber  oiele  Quabratftlometer  bv 
tragenben  Ausbeulung  berfelben  ben  3lbbau  biefeS  fogenannten  ÄupferfdneferflöjeS  ju  einem 
loljuenben  ju  geftalten.  Am  fchrounghafteften  roirb  ber  Rupfcrbergbau  im  SJianSfelbfchen  b& 
trieben,  ähnliche  Jtupfererjflö5e,  roie  in  ber  genannten  ©egenb,  enthält  ber  3c$fiein  an 
ben  ©renjen  beS  rl;einifd)en  SdjiefergebirgeS  bei  Stabtberge  in  2£eftfalen,  ju  ^ranfenberg 
in  fturfjeffen  unb  auf  bem  Speffart=@ueifj  ju  lieber  in  Reffen. 

Au  baS  SBorfommen  00m  Gerro  be  £amaua  unb  00m  Cbern  See  erinnern  bie  ©äuge 
bei  &>eilburg  an  ber  i'ahn  unb  Menburg  in  9iaffau.  2Bo  bie  Sänge  jerfefcten  SiobaS 
unb  Scoteifenfteinlager  fdtinciben,  ftnb  ftc  am  reidnlen  mit  Äupfer-,  öleü  unb  3inferjen  au& 
geftattet,  im  benachbarten  Gnpribinenfchiefcr  unb  Sanbfteine  enoeifen  fie  fia)  bagegen  a!3 
erjfrei,  ebenfo  im  fompaften,  unjerfefcten  SiabaS. 

Ginen  oon  ben  bieder  befprochenen  Grjlagerftätten  gänjlidj  abroeichenben,  fcltenen 
TnpuS,  ben  ber  metainorphifchen  Äontaftlagerftätten,  lernen  mir  im  $anater  ©es 
birge  in  Ungarn  fennen,  einem  ©ebirge,  baS  burch  merrroürbige  geologifc^e  Serfjältnifie 
roie  burch  mannigfaltige  unb  retdbe  ©rjführung  ausgezeichnet  ift.  Xtv  Stonater  ©ebirgfc 
^ug  flretdfjt  ungefähr  10  teilen  roeit  in  faft  norbfüblidjer  Dichtung  von  Sogfdtjan  unb 
3)toraoi&a  über  SognacSfa,  Craoifca,  ßfifloroa,  Sjafjfa  naa)  9ieu=Ü)lolbaroa,  roirb  jroifa)cn 
3llt-Ü)iolbaroa  unb  Drforoa  oon  ber  Sonau  burdE»fdt)nittcn  unb  ftnbet  bariiber  fnnauS  in 
Serbien  feine  ^ortfefcung.  2ln  eine  mittlere  3oue  oon  friftaüinifdtjeu  Schiefern  fdtjUcfet  fid> 
beiberfeit*  ein  SJanb  oon  flalfbilbungen  ber  3ura*  unb  Äreibeperiobe  an.  3u  ber  weft* 
liefien  biefer  Äalfjonen  erfcb,einen  an  oielen  fünften  eruptioe  klaffen  oon  Siorit  (©anatit), 
bie  fid)  oft  in  ein  roaljre*  9ie$roerf  oon  ©äugen  auflöfen  unb  ben  umgebenben  Äalfftein 
auf  roeite  Strecfen  tjin  in  3)iarmor  mit  ©ranaten,  93efuoian  unb  2BoIlaftonit  »erroanbelt 
haben.  Am  ßontafte  oon  flalfftciu,  feltener  ©limmerfchiefer  unb  Siorit,  brechen  uuregcl= 
mä^ig  geftaltete  &rjftöcfe  ein,  bie  balb  oorroiegenb  au«  Äupfer^  unb  Sleierjen,  balb  aui 
Gifenerjen  befter)eu  (f.  bie  Abbilbuug,  S.  789).  2>ognac$fa  unb  3Woraoi^a  führen  haupt= 
fächlich  aJiagnetit,  baneben  geringe  Stengen  oon  3l,,^I>Icnbc/  Äupier^  unb  3ßi$inuter$fu, 
Craoißa,  Gjifloroa  unb  Sja^ra  geben  oorroiegenb  5tupferer$e,  9ceu=9)iolbaroa,  bie  ©egenb 
ber  „centuin  putei"  beS  ^aritu«,  fupferfuhrenbe  Schroefelfiefe,  bie  gegenroärtig  nur  auf 
Scf>roefelfie3  jur  Schroefelfäurefabrifation  gewonnen  roerben.  Auch  anbre  STcile  Ungarn* 
jeichnen  fich  burch  Äupfcrführung  aus,  roie  bie  ©cgenben  oon  Schmölnifc  unb  oon  ^enen= 
grunb  in  Cberungarn. 
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©leid)  merfroürbig  roie  bic  SJanater  Äontaftftöcfe  finb  bic  nefterförmigen  Slupfcrlnger: 
ftätten,  bic  an  geroiffe  jrotfdjen  ©enua  unb  ber  Sübgren$e  SoScanaS  ouftrctcnbc  2)iabaS= 
imb  Serpentinaufbrüdje  gebuuben  finb.  Die  roiäjtigften  ©ruben  befinbcn  fidf>  gegenwärtig 
bei  SJiontecatini,  weftlidj  oon  Volterra.  DaS  ©ebirge  befielt  oorwiegenb  aus  cocäncn 
<Sd)icfern  unb  Sanbfteinen,  innerfjalb  bercn  bcr  Diabas  (früher  als  ©abbro  bcftimmt)  ber 
SRontc  3J2affi  infelförmig  auftaudjt.  2ln  ber  ©renje  beS  DiabaS  erfd&einen  unregelmäßige 
Serpentinpartien  unb  mit  biefen  eine  ©angmaffe  oon  Serpentin,  (Serpentinfonglomerat 
unb  £f)on,  bie  baS  ©r$  in  gönn  ifolierter  Äugeln  (noccioli)  füljrt.  Die  <£rtfü$rung, 
aus  flupferfieS,  Smntfnpfer  unb  Äupferglanj  6eflel)enb,  ifi  eine  fc^r  unregelmäßige,  es 
finb  iticr)t  nur  bie  Noccioli  ifjrer  ©röfje  nad)  fet)r  oerfdfjiebcn,  fonbern  eS  erweifen  fid)  aud) 
oerfdf)iebene  £eile  ber  ©angpartie  balb  als  taub,  balb  als  erjreid).  Diefe  Unregelmäßig* 
feit  bcr  Grjfüfjrung  ift  wol)l  aud)  mit  ein  ©runb,  Datum  ber  Bergbau  oft  nur  mit  Cin-- 


3.  SJonotiL  -  4.  »angattcn,  Dornwltfnt»  Öronot  (AontottbtlDung)  -  5  Aupftrcrjr  %l.  Sctt,  S.  788. 

büße  geführt  werben  tonnte,  uadjbem  bie  reid)ften  jit  Jage  auSgeb>nben  erjmittel  mof)I 
fdron  oor  jwei  3af)rtaufenben  oon  ben  ©truSfern,  ben  alten  Weiftem  ber  6d)micbefunft, 
oerroertet  worben  finb. 

<3djweben  unb  Norwegen  geroinnen  Äupfer  an  oielen  fünften,  namentlid)  in  galun, 
SiöraaS,  &elgelanb,  Crfebal,  SJigSnäS,  auf  flieSlagcrn,  bie  fämtlid)  friftallinifd^en  (Sdjiefern 
eingelagert  finb. 

granfreiajS  Änpferprobuftion  ift  eine  ganj  unbeträd)tlid)e,  geringe  Mengen  roerben 
au«  ©ängen  in  ben  Departements  ©arb  unb  Sßar,  in  ben  Siiebern  Sßnrenäen  unb  in  Sa- 
oonen  gewonnen.  Die  eb>malS  berühmten  Änpferminen  oon  Gfjeffi)  bei  Soon  ftnb  längft 
erlofdjcn  unb  fmben  gegenwärtig  nur  noa)  mineralogifd)cS  ^"tereffe.  2lud)  in  ©nglanb  ift 
ber  Rupferbergbau  im  ^türfgange  begriffen.  Die  widjtigften  Kupferminen  enthält  baS  burd) 
feinen  ;}iimrotd)tum  auSgejeiduicto  ©anggebiet  oon  ßornroalüS  im  fubroeftlidjen  ©nglaub. 
3af)lreid)e,  1—10  unb  metyr  9)ieter  mächtige  ©änge  burd)fe&en  fuer  beoonifdje  Sd)id)ten 
unb  erfdjeinen  in  iljrer  Verbreitung  an  eruptioe  ©ranite  unb  CuarsporpOnre  gebunben. 

3m  europäifd&en  SKufjlanb  rietet  fidj  bie  flupferer$eugiiug  fjauptfädjlidf)  auf  bie 
febimentären  ßupferfanbfteine,  roeldfje  ärjnlid;  roie  ber  Äupferfdjicfer  in  Deutfdjlanb  bcr  obern 
sJknnformation  eingefdjaltet  finb  unb  fid)  in  roenig  geftörter,  faft  fjorijontaler  Lagerung 
in  ben  ©ouoernemeutS  s$erm,  3cfa^"nenburg,  Ufa  unb  Crcnburg  über  ein  Ülrcal  oon 
mein;  als  18,000  DSWeilen  auSbef)nen.  3m  Ural  roerben  namentlid)  bie  burd)  i^re  fdjönen 
9Halad)itmaffenb  erüf)mten  ©rubeu  in  ber  ^agilster  ©egenb  (9tubianSf)  ausgebeutet,  roäf)- 
renb  bie  am  ftontaft  oon  Silnrfalfftein  mit  bioritifdje»  unb  porpb,nrifd)en  Gruptiogefteincn 
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gelegenen  StÖde  burd)  ifjren  ©rjret^tum  unb  if)rcn  geologifd)en  öau  ^ntereffe  oerbienen. 
2lud)  bie  ©egenb  füblid)  oom  S'agiler  dominium  ift  fupferreid). 

Ginige  SBorte  feien  nod)  über  bie  Äupferlagcrjtätten  SttuftralienS  ^injugefügt.  Tie 
3af)l  berfelben  ift  beträd)tlid),  in  ^eufübmaleS  fonn  bie  Gobar  Gopper  9Wine  als  roid)ttg 
fjeroorgefjoben  werben,  reelle  ©änge  in  filurifd^en  ©tiefem  bebaut.  $n  OueenSlanb  ift 
junäd)ft  $eaf  9)iine  ju  nennen,  wo  baS  Jtupfer,  älmlid)  wie  am  Obern  See,  an  boleris 
tifd>e  2Wanbelfteine  gefnüpft  ift.  Sübauftralien  oerbanft  wefentlid)  bem  Stupferbergbaue 
feinen  2luffd)wuug,  ber  junädjft  von  ber  überaus  reiben  Äontaftlagerftätte  ber  33urra^ 
Öurra  saline  ausging.  Später  (jaben  ftd^  namentlid)  bie  an  ^orp^nrite  gebunbenen  Wox- 
fommniffe  ber  äßaUaroo  SRinen  unb  ber  SRoonta  SWine  als  fer)r  ergiebig  enoiefen. 

2)ie  Äupferprobuftion  ber  widjtigfteu  Sßrobujenten  fteHt  fid)  nad)  G.  Sien  er  unD 
3Werton  folgenbermafjen  bar  (in  Saufenb  ©ro&tonnen  auSgebrücft): 


1880     |  1882 


^Bereinigte  Staaten  oon 
Slorbamerifa    .   .  . 

ß^ile  

Spanien  unb  Portugal. 

i£eutfd>lanb  

Muftralien  

Jopon   

Äaplonb  


I 


25 
43 
34 

10,8 
4.»<3 


41 

92,, 

37 

13,s 

8,9 


1884 


64 
41,« 
43,7 
14,* 
13 
Ii 


3knc3uc!a  .  .  . 
Äu&tanb  .... 
Worroegen  .  .  . 
Gnglanb .... 
Italien  .  .  .  . 
»oliDia  .  .  .  . 
ÖPerreiäV  Ungarn 


I 


1880 

1882  1884 

Ii*  1 

4.« 

3 

IS 

4 

2,4 

"  V 

3,46 

2,s 

1,14 

1.» 

2  , 

-    1  1.» 

M 

0, 

Aus  ber  oorfteljenben  Tabelle  erhellt,  baß  bie  norbamerifanifd)e  Äupferprobuftion,  bie 
fid)  feit  vier  Satiren  oerboppelt  fjat,  im  2Beltoerfel)re  unbeftritten  bie  erfte  Stelle  einnimmt. 
3>ann  folgt  Gf)tle,  baS  fo  lange  ben  erften  9iang  behauptet  Ijatte,  für  bie  Saljre  18S0 
bis  1883,  im  3afjrc  1884  erfd)eint  eS  bereits  oon  ber  3berifd)en  &albinfel  überflügelt. 
3ln  oierter  Stelle  erfd)eint  £eutfd)lanb,  an  fünfter  Auftralien.  £te  gefamte  flupferpro= 
buftion  ber  SBelt  fd)ä&t  Nerton  für  1879  auf  149,156,  für  1884  auf  208,313  ©ro&tonncn. 

33Ici.  ©rofje  ^e^nbarfeit,  ©efdjmeibigfeit,  geringe  ftärte,  nieberer  Sd)mel$punft 
unb  fwljeS  fpe3iftfdje$  ©ewid)t  (11,352)  finb  bie  wefentlid)ften  Gigenfd)aften,  bie  mir  an 
bem  Metalle  33lei  waf)rnefymen.  @egen  d)emifd)e  Ginwirtungen  wenig  wiberftanbsfäfiig, 
fommt  eS  in  ber  9iatur  nur  feiten  in  gebiegenem  3l,ftonbe  in  bral;t*  unb  Ijaarförmigen, 
äftigeu  öebilben  ober  «einen  platten  oor,  bagegen  bilbet  eS  mit  anbem  metaflifd)en  unb 
nid)tmetallifd)en  Stoffen  eine  SRci^e  oon  Serbinbungen,  unter  meld)en  baS  ©leifulfuret, 
ber  Gtalenit  ober  Öleiglanj  bie  größte  9ßid)tigfeit  beanfprud)t,  ba  ber  weitaus  größte  Seil 
beS  in  Umlauf  befinblid)en  93leieS  aus  biefem  Gr$e  gewonnen  wirb.  ÜDer  ©leiglanj  be= 
ftef)t  aus  86,6  33lei  unb  13,4  Schwefel,  fjäufig  mit  einem  (leinen  Silbergefyalte,  unb  ftcOt 
fid)  als  ein  bleigraueS  Gr}  mit  lebhaftem  metallifd}cn  ©fanje  unb  Deutlicher  Spaltbarfeit 
bar,  beffen  frei  liegenbe  Partien  in  großen  würfelförmigen,  f eltener  ottaebrifd)en  (f.  bie 
£afel  „Grsftufen",  $ig.  8,  bei  S.  769)  ÄriflaUen  auSgebilbet  ftnb.  ©on  geringerer  öfono- 
mifd)er  »ebeutung  ift  baS  SBleifulfat  ober  2lnglefit,  baS  Sleicarbonat,  ber  Gerufftt  (^ei§- 
bleterj)  unb  baS  93leip^oSp^at  ober  Örünbleierj. 

©leierse  fönnen  unter  fct)r  oerfd)iebenartigen  geo(ogtfd)en  SBer^ältniffen  auftreten, 
balb  erfd)einen  fie  in  9luSfd)eibungSflö3en,  balb  in  Magern,  balb  in  regelmäßigen  ©ängen, 
balb  bilben  fie,  mit  3i><^rjen  oergefellfd)aftet,  bie  Ausfüllung  oon  unregelmäßigen  §öbhuu 
gen  im  Äalfgcbirge.  £eutfd)lanb  bietet  uns  ©cifpielc  für  jebe  Slrt  beS  SSorfommcnS  bar. 
3u  ben  2luSfd)eibungSflöjen  i^aben  wir  bie  i'agerftätte  oon  Äommern  in  ber  Gifel  ju  fallen. 
^afelbft  erfapeint  über  ben  bcoonifd)en  Sd)id)ten  eine  9Wulbe  oon  »untfanbfiein  (untere 
JriaS)  in  einer  bringe  oon  3  teilen  unb  einer  burd)fa)nittlid)en  ©reite  oon  einer  3Wei!e 
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3n  her  untern  Abteilung  fdjalten  fia?  6anbfteinftöje  mit  eigentümlichen  Äonfretionen,  ben 
fogenannten  Änotten,  ein.  $iefe  Änotten  befielen  auS  Sanbtörnern,  bie  burd)  ein  Sinbe- 
mittel  aus  93letglanj,  SBeifebleierj  unb  geringen  Mengen  von  Äupfererjen  seinentiert  er- 
fä)einen.  £ie  Änotten  liegen  balb  bicfyt  gebrängt  beifammen,  balb  erf djetnen  fie  nur  oer- 
einjelt.  25er  2lbbau  wirb  auf  bem  JBleiberge  jwifdjen  (Saft*  unb  ÜWed)ernid)  betrieben. 

2He  Sagerform  jeigt  in  ausgeprägter  äöeife  ber  bereit«  befprodjene  Stammeisberg,  roo 
öleierje  mit  Äupferfiefen  jufammen  einbrechen.  211«  £npuS  ber  ©angform  rönnen  mir  bie 
Sagerftätte  oon  ÄlauStfjal  im  norbweftlid&en  &ar$e  betrauten,  £ie  Sdnd>ten  beS  flulinS 
unb  $eoonS  werben  t)ier  oon  mächtigen  93erwerfungSfpalten  burdfoogen,  bie  mit  jertrüm; 
mertetn  Siebengefteine,  ©raumade  unb  £twnfd)iefer,  Guar§,  Äalffpat,  Sajwerfpat,  filber* 
faltigem  SMeiglanje,  3infblenbe  unb  ÄupferfieS,  erfüllt  finb.  $>iefe  ©änge  fönnen  bis  gu 
40  m  3)iäa)tigfeit  erreichen,  treten  manchmal  511  Störungen  jufammen  unb  orbnen  ftdt>  ju 
©angjügen,  welaje  ein  unterhalb  beS  SrocfenS  auSlaufenbeS  Stratjlenfgftem  bilben.  2luSs 
gewidmete  S3leiglanj--©angjüge  erf  djetnen  ferner  im  Unterbeoon  beS  rtjeinifd&en  Sdn'efcr* 
gebirgeS.  ein  folajer  ©angjug  läßt  fid)  oon  ^eterSmalbe  bis  §oljappel  an  ber  Salm  auf 
eine  Sänge  oon  78/*  teilen  oerfolgen,  ©in  fernerer  ©angjug  erftredft  fld^  oon  öraubaa}  am 
3?r)cine  über  baS  £ai)ntt)al  bei  (SmS  bis  nad)  $>ernbad).  £aS  ©anggebiet  oon  ftreiberg  im 
<Säd)fiid)en  Grjgebirge,  baS  ebenfalls  eine  jiemlia)  beträchtliche  SMeiauSbringung  bietet,  mürbe 
fd)on  im  oorljergehenben  betrieben. 

9lad)  bem  XopuS  ber  $öblenfüu"ungen  enblid)  finb  bie  reichen  23lei=  unb  3mfl<iÖ*r-* 
ftätten  in  Oberfd)lcfien  gebaut,  bie  bereits  um  1230,  als  bie  ^robftei  »eutfjen  geftiftet 
würbe,  bie  Entfaltung  eines  blüfjeuben  SBcrgbaueS  oeranlajjt  haben.  2Wan  unterfdjeibet 
in  Oberfchlefien  jwei  flache,  im  untern  SHufcbelfalfe  gelegene  G^mulben,  oon  benen  bie 
eine  bie  reiebften  3inflagerftätten  enthält  unb  ba^er  bei  23efprechung  beS  3inte£  betrieben 
werben  wirb,  wäfjrenb  bie  anbre  rjauptfäd^Iicr)  auf  3Mei  ausgebeutet  wirb.  $iefe  ledere 
breitet  fid)  bei  ^arnowifc  über  einen  ^ladjenraum  oon  etwa  einer  Ouabratmeile  aus  unb 
befielt  aus  oielen  unregelmäßig  gefalteten  (Jrjneftcrn,  bie  burd>  taube  Partien  getrennt 
finb,  aber  fiets  ein  beftimmteS  Moeau  in  ber  mittlem  Partie  beS  untern  <Wufd)eiralfcS 
einbauen,  Eenfelben  XopuS  repräfentieren  ferner  bie  Sagerftätten  oon  Brilon  unb  ^ferlolni 
in  2Skftfalen  unb  bie  jtoifdjen  Slawen  unb  ^tjilippcoillc  in  Belgien. 

Unter  ben  Sleierjlagerftätten  £)fterreid)S  oerbienen  neben  bem  bereits  befprodjeueu 
"ißrjibramer  ©anggebiete  oornebmlid)  bie  fübalpinen,  welche  an  obertriabifa^e  Äalfe  unb 
Dolomite  gebunben  finb,  eine  eingefjenbe  Söürbigung.  %n  ber  beftgefannten  Sofalität  fltaibl 
in  körnten  liegen  bie  crjfübrenben  Äalfe  unb  Dolomite  Aber  ben  Hüffen  oon  flaltwaffer 
unb  werben  oon  einem  fdneferigen  3>crbanbe,  ben  Siaibler  Schichten,  überlagert.  $ie 
«Schichten  beS  erjfüljrenben  ÄalffteineS  werben  oon  mehreren  norbfübliaj  oerlaufenbcn  51Iiif= 
ten,  ben  fogenannten  blättern,  um  40—60  m  oenoorfeu.  Über  2agS  äußern  fid)  biefe 
SBlätter  burd>  bie  2ljalbilbung  ber  fogenannten  Älammeu,  unter  XagS  erfennt  man,  bajj 
baS  Fleier)  ftets  an  bie  Blätter  gebunben  ifi.  GS  oerlaufen  nämlich  neben  ben  blättern 
mef/r  ober  minber  unregelmäßig  geftaltete  &öl)lungen,  meldte  mit  Äruften  oon  23leiglan5, 
<Sä)alcnblenbe,  (5ifenfieS  unb  Dolomit  auSgefleibet  [mb.  SJaoon  oerfd)ieben  unb  räumlid) 
getrennt  ftnb  bie  3iuler}(agerftätten  oon  Siaibl,  bie  nia^t  als  ftoblraumauSfüllungen,  fon- 
bern  als  ^feubomorplfofen  naaj  Äalfftein  aufjufaffen  finb.  Analoge  fiagerftätten  roie  in 
Staibl  erfdjeinen  in  ben  Sofalitäten  ©reifenburg,  Scutfd); Gleiberg,  9?iflad),  Älagcnfurt. 
3luc^  bie£rias  ber  Saprif^- tiroler  9iorbalpen  enthält  äfaliaje  53lei  3tnfminen  oon  ge= 
ringerer  2Bid)tigfeit. 

^n  (Snglanb  ift  ber  SBleibergbau  oon  l;o^cm  2llter;  mandje  Sagerftätten,  toie  bie 
oon  6arbiganff|ire  unb  S^ropffnre,  würben  bereits  oon  ben  Körnern  ausgebeutet.  3" 
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Guntbcrlanb  unb  Derbnffnre  crfd;eincn  Slcierje  in  queren  ©angfpalten  unb  Sd»d;tung& 
flüften  im  Äoljlenfalfe.  2iMd)tige  23ergbaue  befinben  fid;  ferner  in  SDlontgomeroftnre,  5Zortb 
iJBalc«,  Garnaroonf^ire,  ^orfffjire,  Gornroall,  auf  ber  3ufcl  wnb  anbern  Crten. 
^ranfreid;  gewinnt  SMei  au«  unregelmäßigen  £afd;eu  unb  $öf)(ungen  im  i?ia«falfe  oon 
s$arran  (Departement  ©arb)  in  ben  Geoennen,  au«  ©ängen  im  ©ebiete  oon  ^oullaouen  unb 
ftuelgoat  bei  3Jiorlaip  in  ber  Bretagne,  ferner  im  ©ebiete  oon  Sloeoron  in  Sübfranfreid) 
unb  in  ber  öegenb  oon  ftorej  unb  ^'ontgibaub,  unroeit  Glermont.  Die  ©äuge  ber  lefctem 
öegenb  enthalten  Sdnocrfpat  neben  füberf)altigen  33leier$en,  3infblenbe,  Äupfererjen  als 
d;arafteriftifd;e  Wangart  unb  befinben  fid;  in  ber  3iäf)e  ber  erlofdjenen  Sultane  ber  9tuoergne. 
Die  ©äuge  be«  Sloeorongebiete«  fefcen  in  fnftallinifdjen  Schiefern  auf  unb  finben  fid;  nur 
ba,  roo  bie  lefotern  oon  oulfanifdjen  ©efteinen  burdjbrodjen  roerben.  Der  genetifcr)e  3U: 
fammcnljang  jroifdjen  ben  lefctern  ift  f)ier  fefjr  flar  unb  unbejroeifelbar. 


£ Jbtcni'ullunä  im  lotomit  am  obern  3R if |if|ippi.  (Warf)  2i)hitiui))  a  Dolomit  -  b  Blticrj  -  c  flair|intn 

9ft  Seit,  6.  79a 


Spaniens  'öleierjlagerftätten  jeid^nen  fid;  burdj  große  ^robuftioität  au«.  $n  einU 
gen  berfelben  Ijaben  nadjeinanber  bie  Sj.työnifer,  Äartfjager,  9iömer  unb  teilroeife  aud)  bie 
Araber  Bergbau  betrieben  unb  (Spuren  il;rer  Dl;ätigfeit  fnntcrlaffen,  roie  in  Dinare«  unb 
in  ber  ©egenb  oon  Gartageua.  Da«  ©ebiet  oon  Dinare«  in  ben  2lu«läufcrn  ber  Sierra 
3)lorena  mirb  au«  ©ranit  jufammengefeßt,  auf  roeldjem  ifolierte  Partien  oon  rotem  £bone, 
jQuar$fonglotuerat  unb  rotem  Sanbfteiue  rjorisontal  aufrufen.  Die  ©änge  burebfefcen 
foioorjl  ben  ©ranit  all  bie  barauf  gelagerten  Sebimente,  fönnen  bi«  ju  8  m  mädjtig 
roerben  unb  mürben  teilroeife  bis  auf  6  km  tätige  oerfolgt.  93alb  ift  bie  ganje  9Häd;tigfeit 
ber  ©änge  mit  berbem  3)leiglanje  erfüllt,  balb  bilbet  iHebeugefietn,  Quarj,  Jlalffpat  unb 
iMeierje,  bie  ftüflung.  3n  ben  obern  teufen  ift  ber  iQleiglanj  in  Söeijjbleierj  umgeroanbelt, 
unb  am  2tu«gel)cnbeu  treten  Gifen  unb  Äupfcrerje  funju.  Der  öleierjbiftrift  oon  Garta- 
geua fiety  fid;  oon  ber  genannten  Stabt  in  öftlid;er  9iid;tung  ber  ÜHecre«rufte  entlang. 
Da«  ©ebirge  beftcl;t  r)auptfäd;lid;  au«  tfalfftein,  in  bem  bie  Sleierje  al«  Füllung  oon 
©äugen,  Dafd;en  unb  §öf;lungen  erfdjeinen.  Gin  au«gejeid;nete«  SBleierjganggebiet  bilbet 
ba«  ber  Sierra  3llmagrera  (^rooinj  2llmeria).  Wenige,  aber  mädjtige  unb  ersreidpe  ©änge 
burdjfcfeen  tjicr  Xtjonfdjicfcr  unb  ©limmerfdjiefer  unb  jeid;nen  fid)  burd;  lagerförmige  %n 
orbnuug  ber  ©augarteu  au«. 

3n  iKorbamerifa  mar  früfjer  bie  SMeigeroinnung  auf  ben  mittlem  unb  öftlidjen  3TciI  be* 
8anbe£  befd;ränft;  mit  bem  Sluffdjtounge  be«  Silberbergbaue«  unb  ber  SBerooIlftänbigung  i)e« 
Gifcnbatynne&e«  im  ©eften  l;at  fie  fid;  aud;  bortf;in  oerpfianjt  unb  l>at  nunmehr  bafclbfi  einen 
ibrer  "pauptfitje.  §m  Cftcn  s)torbamerifa«,  in  ben  Staaten  9ieio  f)orf ,  Xenneffee,  Virginia, 
erfd)cineu  ^leierjc  511111  Teile  in  ©äugen  im  Silur  unb  in  ber  Öneijjjone  bc«  Slllegbanpgebirac«, 
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llim  Seile  in  regelmäßigen  $löjen.  $ie  öleicrjflöje  fd;aUen  ftd)  bei  Stuftin  in  SJirginia, 
Änopüifle  in  Xennejfee,  griebenSoiHe  in  ^ennfnloanien  unb  an  aubern  Drten  in  ben  roof)l= 
gcfcfjid^teten  Dolomit  ber  unterfilurifdjen  Xrentongruppe  ein  unb  tonnen  bis  ju  6  m  3)Jäcb= 
tigfeit  erreichen.  3m  mittlem  Seile  be3  £anbeä  befinben  fiel)  bic  frühem  $auptgegenben 
beS  amerifanifeben  S3lei=  unb  3infbergbaue$  unb  jtoar  ber  ©alenabiftrift  am  obern  3J?iffif= 
ftppi  an  ber  ©renjc  ber  Staaten  ÄÜMSconfin,  %owa  unb  ^ninoiS  unb  ber  füblidje  SHiffourü 


I  urdjfdjnitt  tmri  6it  S n r 1 1 a>  1K  i .-,  9?cu>at>a.    (<Ra<b  üurtil.)    a  ^tofptct  Mountain sCuorjil   —  b  ^rofptct 
VtountaimPalf,  jtrtrümmctL  —  c  $tofp<ct  ^Mountain i  Halt,  tpoljlgfjdjiifttct.  —  d  Sccrrt  Canon  :S4icftr.  —  e  Gr)Iörprr.  — 
f  f  «ubg  OiU'Srmttinic.  KS  'iftonö.irg --  ,">iffure ,  »nittiliuie    SJflL  litt,  2.  794. 


biftrift.  $ie  fiagerftätten  be$  ©alenabiftrifteä  finb  auf  einen  ftlädjenraum  oou  140  geogra= 
ptufdjcn  Cuabratmeilen  oerteilt  unb  gehören  $u  ben  fööljlenfüflungen.  SJalb  finb  e3  formale, 
oertifale  Spalten,  l;ier  unb  ba  mit  baldigen  Grroeiterungcn,  balb  größere,  unregelmäßige 
&of)lräume,  meiere  im  ©alenabolomite  ber  unterfiluriföen  Srentongruppe  auftreten  unb 
mit  93Ici=  unb  3tnfer3cn,  sutoeilen  begleitet  oon  ftalffpat,  (Sdjroerfpat  unb  Sajrocf  elftes, 
erfüllt  finb  (f.  äbbilbung,  <B.  792).  3m  Sfliffouribiftrifte  liegen  S31ci=  unb  ftfrikty  unter 
äl;nlicf)eu  geologifdjen  5öerf)ältniffen  in  filurifeben  unb  farbonifdjen  ftalfen.  ©ine  ber  ©rubeu 
biefeä  2)i|"trifte3,  bie  9Hine  2a  sDiotte,  tourbc  fdjon  im  oortgen  3af)rf;unbert  betrieben. 
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$m  SBefien  ber  ^Bereinigten  Stauten  beteiligen  fi$  bie  Staaten  Vital),  9ieoaba,  (S* 
lorabo,  Äalifornten  unb  SRontana  an  ber  93leiprobuftion.  2lu$  ber  Steide  ber  ja^lreicben 
S3tct = ©ilberlagerflättcn ,  oon  benen  einige  fdjon  im  oor&ergeljenben  genannt  rourben,  feien 
bier  nur  jtoei  befonber*  tyeroorgel/oben,  bie  in  neuerer  3«ü  «in«  9*o{ie  öfonomtf<$e  Sebeu- 
tung  erlangt  unb  juglcid^  eine  cingel)enbe  geologifc&e  Seföreibung  erfahren  ty&tn,  nämlia) 
bic  fiagerftätten  t»on  SeaboiHe  in  Golorabo  unb  oom  Gurefabiftrifte  in  9ieoaba.  2>ie  Stabt 
SJeaboille,  roeldje  in  furjer  $t\t  burdj  ben  Söleibergbau  erblüht  ift,  liegt  in  10,150  engl. 
$ujj  9Meere*l)öf)e  am  2Beftabf)ange  ber  üWoSquitofette.  Sa*  ©ebiet  wirb  au*  ard)äifd>en, 
fambrifcf>en,  füuriftfien  unb  farbonifdjen  ©efteinen  jufammengefefct,  meldte  oon  mefojoifd>en 
Sßorpfjnren  burd)brod>en  roerben.  Sie  ©rje  finb  f)auptfädf)lid)  an  bie  @e|tein$gren$e  ber 
^orp^pre  gegen  ben  flolflenfalf  gebunben  unb  werben  oon  Gmmon*  al*  ^robuft  bei 
2lu*laugung  metallifdjer  33eftanbteile  aus  ben  ^orplmren  unb  einer  pfeubomorp^en  Um: 
lüanblung  be*  Solomite*  ober  Äalffteine*  erflärt. 

Ser  ©rubenbiflrift  oon  Gurefa  liegt  auf  bem  nörblid)en  Ausläufer  be*  ^ßrofr*ct 
Mountain  im  Siamonb  Stange  im  öftlictyen  Steoaba.  ßambrifdje,  filurifdje  unb  beoonifa)« 
Sdnd>ten  beteiligen  fiaj  neben  alten  ©raniten  an  ber  3ufammenfefcung  ocg  ©ebirge*  unb 
roerben  oon  oielcn  Gruptiogefteinen,  Duarjporplroren,  Jffynolitljen,  Slnbefiten  unb  öafalten 
burctybrodjen.  Ser  ^Brofpect  3Hountain  unb  ber  ft#  nörblt<$  anfd)lie&enbe  SRubo  §iü  befielen 
faft  nur  au«  fambrifdjen  Sagten,  bie  ju  einem  norbfüblid;  ftreid&enben  ©eroölbe  ^ufaminen- 
geprefct  finb  unb  oon  jal)trcicr)en  Sang**  unb  Duerfpalten  burdjfefet  roerben.  91m  91ubg 
$ill  finb  namentlich  jroei  Spalten  oon  23ebeutung,  oon  benen  eine  an  ber  ©renje  jroi- 
fd>en  Äalfftein  unb  Duarjit  oerläuft  (f.  2lbbilbung,  S.  793).  $n  ben  füböfHid>cn  3Tcil 
ber  §auptfpalte  ift  9ir)oolitl)  eingebrungen,  ber  norbroeftlidje  ift  nur  mit  Settcn  aufgefüllt. 
Stefe  beiben  Spalten  umfd)liefjen  eine  feilförmige  SWaffe  oon  ^rofpect  aWountain-Äalf= 
ftein,  roelaje  burdj  unb  burd)  jerrüttet  unb  jerftucfelt  ift  unb  bie  Grje  in  regellofer  3ln= 
orbnung  enthält.  Sie  Grje,  in  ber  Siefe  au*  filberfjaltigem  SHeiglanjc,  mit  Slenbe, 
^Porit  unb  2lrfenopnrit,  in  ben  obern  Legionen  au*  2lnglefit,  Gerufftt  unb  Srauneifcnerj 
befteljenb,  füllen  balb  Spalten,  balb  neft=  ober  ftodtfönnige  §ofjlrä'ume  oon  bebeutenber 
©röfee  au*.  SRad)  Gurti*  fteljen  bie  9tlmolitljeruption  unb  bie  Grjbilbung  in  urfädjlidjem 
3ufammeiu)ange.  Qm  ©efolge  ber  erftern  bürften  Solfataren  entftanben  unb  X^ermal- 
roaffer  emporgeftiegen  fein,  roelaje  bie  ÜKctallfuIfibe  mitbrachten  unb  fie  in  ben  Älüften 
unb  &ö&lungen  be*  jerrüttetett  Äalffteine*  nieberlegten. 

Sie  ©efamtproburtion  ber  mit  an  23lci  rourbe  oon  £anb*berg  für  ba*  3at)r  1864 
auf  450—500,000  Sonnen  gcfdjäfet.  Sarau  beteiligen  fid)  mit  ben  tytyjlen  3iffern  bic 
Staaten  Siorbamerifa,  Seutfdjlanb  unb  Spanien  unb  jroar  Siorbamerifa  mit  139,897 
Sonnen,  Seutfdjlanb  mit  98,814  Sonnen  unb  Spanien  mit  90,000  Sonnen.  3m  3a$re 
1881  war  ber  Staub  ber  33(eiprobuftiou  ber  2$e(t  folgenber: 

epanien  ....  120,000  lonncn  j     stalten  ....  10,000  lonncn 

5Rorbomerifa    .   .  105,000      »  ■     ©tie^enlanb   .   .  9,000 

Eeutfalanb.   .   .   90,000  StWgien  ....  8,000 

©nßlanb  ....   67,000      »  6fterrct(^    .   .   .  6,000 

5ranftti$   .   .   .   15,000      ;  Hujjlanb  ....     1,500  • 

dlod)  im  ^aljre  1881  roar  bemnad)  Spanien  ber  ßauptbleiprobujcnt  ber  Sßelt,  rouroe 
aber  in  ber  ^olge  oon  Seutfd)lanb,  nod)  mel^r  aber  oon  9iorbamerifa  überflügelt,  (rinen 
eigentümlid)en  ©ang  t)at  bie  93leiprobuftion  in  ÜHorbamerifa  genommen.  9Zorbainerifa* 
Sileigeroiunung  fonnte  trofc  oieljä^riger  Gntroicfelung  ben  ein^eimifa;en  Siebarf  lange  Seit 
nidjt  berfen,  unb  Guropa  fanb  bafelbft  einen  mistigen  unb  roillfommcnen  3lbnel)mer  für  feinen 
Ubcrfddufe  an  bem  genannten  WetaUe.   G*  ^attc  bie*  feinen  ©mnb  feine*roeg*  in  einer 
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natürlichen  3Irtnut  beS  £  anbcS  an  931ci/  fonbern  in  ber  SJfangelhaftigfeit  bcr  ÄommunifationS; 
mittel  unb  bem  Umftanbe,  baf,  fi<h  bie  meiften  oerfügbaren  Strafte  ber  lolmenbern  Ausbeute 
ber  Gbelmetalle  roibmeten.  Grft  in  ber  9ftitte  ber  fiebjiger  Safere  fonnte  man  fid>  ben  noch 
jungfräulichen  Sleilagerftätten  im  Seften  mit  Energie  juroenben  unb  braute  bie  Sßrobuftion 
faft  plöfclich  auf  eine  foId)c  $öl)e,  baß  Scorbamerifa  jum  roia)tigften  SMeiprobujenten  ber  ©rbe 
imtrbe  unb  nicht  nur  feine  nennenswerte  einfuhr  bafun  ftattfanb,  fonbern  fid)  fogar  ein 
ejrport  entroicfelte,  welcher  ein  rafdjeS  Sinfen  ber  Öleipreife  in  (Suropa  jur  golge  hatte. 
Spaniens  ^robuftion  ging  ftarf  surücf ,  roährenb  Deutfchlanb,  trofc  ber  briicfenben  ameru 
fanifchen  Äonfurrenj,  bis  1884  noch  immer  eine  Steigerung  feiner  ^robuftion  aufroeifen 
tonnte,  jebodj  im  Saljre  1885  feine  gkobuftion  um  2600  Donnen  niebriger  {teilen  mußte 
als  im  33orjar)re. 

3inf.  ©eroiffe  3infcrjc  mürben  fchon  im  Altertume  unb  im  Mittelalter  in  Skrbinbung 
mit  flupfer  jur  DarftcÜung  von  flHeffing  oerroenbet,  ohne  baß  man  baS  metaHifd)e  3inf  ge= 
fannt  hätte.  2lnbre  3inferje  roufätc  man  gar  nicht  311  ücrroerten  unb  liefe  fte,  roenn  fic  ber 
mitoorfommcnben 
93leierje  rocgen  ge* 
förbert  roerben 
mußten,  unbead)-- 
tet  auf  ben  93erg* 
JüerfShalben  lie- 
gen, ^m  16.3a$r* 
hunbertrourbebaS 
metaHifche  3in* 
befannt,  aber  erft 
im  oorigen  §a§x: 
bunbert  begann  bie 
3infbarftellungim 
t3ro§en.  Die  tech* 


(Jiftn «,  Sic;«  utib  3intoort«mmc:  in  Cbc r|<$WHe n.   [flaä)  Sogt)    n  Ücttm.  — 
b  £4roimmtnl>t»  «cbirgt.  -  c  Crttcn.  -  d  Cfifnifrjt.  -  e  Dolomit.  -  f  SBItictjlafl«  -  g  «oter 
felmd  -  h  Utiitx  öalmci.  -  i  Sol)ltnfalffJciiL  Sgl.  tat,  S.  7%. 


nifche  Sebcutung  biefeS  MetallcS  mar  trofcbem  noch  lange  Seit  nicht  gehörig  genriirbigt 
roorben.  Grft  als  man  fpäter  erfannt  r)attc,  baß  baS  3inf  einerfeits  r>or  bem  Äupfer  unb 
bem  Gifen  ben  ^orjug  leichterer  Schmeljbarfeit  unb  größerer  Dehnbarfeit  uorauS  hat,  anber* 
feits  baS  3Mei  burch  größere  $«ftigfeit  unb  üeichtigfeit  (fpejififcheS  ©eroicht  6,8— 7,s)  über= 
trifft,  hat  bie  Sßerroenbung  biefeS  MetaHeS  einen  größern  Auffchroung  genommen,  ^u 
ncuefter  3c*t  ift  bie  SSMchtigfcit  beS  Sinti  burch  bie  immer  allgemeinere  SHermenbung  ber 
galoanifchen  Gleftrijität  noch  bebeutenb  geftiegen. 

SJlenbe  unb  ©almei  finb  bie  roichtigften  Grje  biefeS  in  ber  Siatur  gebiegen  nicht  nor= 
fommenben  MetaHcS.  Die  3infbl*nbe  ober  Sphalerit  ift  eine  Herbinbung  von  67  3inf 
unb  33  Sdjroefel  unb  bilbet  reguläre,  oft  511 3rotQingen  oerroachfene ÄriftaHe  von  halbflächiger 
AuSbilbung  mit  lebhaftem  ©lanje  unb  brauner  Färbung  (f.  bie  Dafel  „Grjftufen",  ^yig.  4,  bei 
6. 769).  Unter  ber  Skjeichnung  ©almei  faßt  ber  Serginann  jrocicrlci  Grje  jufammen,  baS 
3inffarbonat,  3inffpat  ober  Smithfonit  mit  64,s  3infop;b  unb  35,2  Äohlenfäure  unb  baS 
Äiefeljinfeq,  Galamin  ober  &emimorphit  mit  25  Äiefelfäure,  67,5  3inf°?9b  7/5  Sßaff«. 
Das  erftere  Grj  friftaUifiert  in  rhomboebrifchen,  baS  letztere  in  rhombifchen  Äriftallcn,  beibe 
erfdjeinen  aber  oiel  häufiger  in  berben,  traubigen,  nierenförmigen  ober  faferigen  Aggre- 
gaten oou  gelblicher  ober  bräunlicher  Färbung.  2lußerbem  crfd)eint  baS  3inf  noch  öe» 
ftanbteil  mehrerer  anbrer  Mineralien,  bie  aber  feine  befonbere  Sebeutung  als  Grje  Im&en. 

33ei  öefprechung  ber  ^leierjlagerftätten  mürbe  bereits  hemorgehoben,  baß  mit  bem  33lei 
in  bet  ^latur  faft  ftetS  3i"f  üergefellfchaftet  oorfommt,  fo  baß  faft  auf  allen  ©leierjbergroerfen 
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auch.  mcr)r  ober  minber  erljeblidje  Wengen  oon  3»nferjen  geroouuen  werben.  G£  erübrigen 
bafjer  ju  bem,  roaä  fd&on  im  oorrjerger)cnben  über  bie  33lei--3inrTagerftätten  mitgeteilt  würbe, 
nur  nod)  einige  ergänjenbe  SBemerfungen.  Ivetten  brechen  SMei  unb  3\nt  wof)l  in  bem-- 
felben  Grsbiftrifte  ein,  laffen  aber  bod)  eine  gewiffe  räumliche  Trennung  erfennen,  wie  j.  8. 
in  ben  Sübalpen  bei  9iaibl  ober  in  Dberfdjlefien. 

QnDberfdjlefien  erf deinen  bie  wicrjtigften  3inferjlagerfiätten  in  einer  etwa  3  Weilen 
langen,  V*  Ml  '/>  9)leile  breiten  3Hulbe,  meldte  fidr)  in  roefiöfllidjer  Stiftung  oon  3)iieä>o= 
miß  bei  33eutr)en  bis  naä)  Gjelabj  unb  SBenbjin  in  9tufftf$*$dfai  Iun$ief)t  (f.  äbbilbung, 
S.  795).  25ie  3inferje  liegen  bafelbft  roie  bie  ©leierje  in  ber  mittlem  Abteilung  be$  un= 
teru  2)iufd)ciralfe$.  (Sie  breiten  ftd)  auf  bem  fogenannten  <Sof)lenfalffteinc  au*,  füllen  topf» 


8lct«8tnt!«g(t|IU(  tton  38fl(tnröet>t.   (9lo4  TO.  9 raun.)  A  Stall.  -  B  64i«fcr  -  ■  Cftttn  mit  ttifmM«- - 

b  S4ifftr  mit  SMrigJanj.  —  c  ÖQlmti. 

ober  tafd;enartige  Vertiefungen  beöfclben  au$  unb  bringen  wot)l  auch,  in  furje  Spalten  unb 
ÄUüfte  ein.  3>ie  2)ede  ber  Grjlager  bilbet  balb  ber  Dolomit  be$  untern  WufchelralfeS,  balb 
tertiäre  £t)one  unb  <Sanbe.  $ie  3"'^^}«/  3"^fPat<  Äiefeljinf  unb  SJlenbe  finb  feiten  gam 
rein,  fonbern  meift  mit  Skauneifenftein,  Letten,  SDolomit  unb  Äalffpat  gemengt.  £ie  ober 
fcblefifdje  ©almeimulbe  erftredt  ftd)  bi$  nad)  9h«ffifcr)=^olen  unb  in  bie  ©egenb  oon  SßtoC 
bei  Stralau  in  üfctfyien. 

2>ie  näd)ft  wichtigften  europäifdjen  3i"fbiftrifte  finb  bie  rbeinifd)=belgifd}en.  Tie  oben 
ftebcnbc  21bbilbung  gibt  ein  33ilb  be$  geologifdjen  23aue3  einer  ber  befannteften  ttagerftätten, 
ber  oon  SBelfenraebt,  roo  fid)  bie  3inFer$e,  begleitet  oon  SJlciglau3  unb  ©ifenerjen,  an  Der 
Wrcnje  oon  Äobjcnfalf  unb  ftoblcnfd)icfer  einftellen. 

©eologifdr)e  Vcrljältniffe,  bie  oon  benen  aller  anbem  3i"'crjlagerftätten  gänjlia)  oer- 
fehieben  finb,  weift  ein  3>orfommcn  auf,  roelcbeä  in  $mmcberg  bei  Stöferfuub  (2ßettern) 
in  Sd)  10 eben  abgebaut  roirb.  &icr  erfdjeint  3infblcnbe  ald  Imprägnation  oon  öneifj,  in 
bem  fte  juerft  untergeorbuet  auftritt,  allmäbjid)  aber  alle  83eftanbteile  be$  ©neijjea  uer 
bräiujt,  ber  in  einer  IDiäcbtigfeit  oon  15  bis  20  m  unb  auf  eine  bebeutenbe  9!u3bcr)nung  im 
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Streichen  in  ein  lörnigeS  ölenbegejtein  umgeroanbelt  erfchctnt.  %\\  Sarbinicn  liegen  bie 
3»nfcrjc  in  füurifdjen  ÄalffUinen  unb  werben  am  lebhafteren  am  SJionte  $ont  bei  3gfefa3 
ausgebeutet.  Sie  bilben  einjelne  ftocfförmige  3Haffen  im  Äalfftcine  unb  finb  oon  ben  in 
bei  Iftälie  oorfommenben  öleierjen  räumlich  getrennt. 

Unter  ben  jinf  probujierenben  Staaten  nimmt  gegenwärtig  2>eutfa)lanb  ben  erften  9kng 
ein,  bann  folgen  Belgien  unb  granfreich,  9iorbamerifa  unb  (Snglanb.  SJebeutenbe  ^Mengen 
oon  3inferjen  liefern  Spanien,  Sarbinten  unb  Schweben,  ihre  Verhüttung  erfolgt  aber  ju- 
meijt  in  Belgien.  Unter  ben  norbamerifanifchen  Staaten  weift  SllinoiS  bie  größte  ^robufe 
tion  auf.  $n  ben  Sauren  1883  unb  1885  mar  ber  Stanb  ber  3infprobuftion  folgenber: 

Cf>erf<$tefien   71,567  Sonnen  Spanien   4,296  lonnen 


21uS  bem  Vergleiche  mit  ben  oorbergehenben  fahren  ergibt  fidj,  bafe  bie  ^robuftion 
im  allgemeinen  junimmt.  ebenfo  TDäd)ft  auch  ber  Verbrauch  an  3mf,  obroo^C  nicht  in 
bemielben  3Hafje  wie  bie  ^robuftion. 

3inn.  TaS  3*nn  ift  gewöhnlicher  Temperatur  filberweifecS,  fet)r  gcfcbmcibigcS 
3HetaU  oom  fpejtfifchen  ©emidht  7,29.  §aft  fo  weich  roie  ölei  unb  leicht  fdjmeljbar,  roiber; 
ftefjt  eS  hoch  trefflich  ben  oyobierenben  Ginflfiffen  ber  £uft  unb  ber  $euchtigfcit.  9hir  äu&erft 
feiten  erfrfieint  eS  in  ber  Stotur  gebiegen,  unb  auch  in  Verbinbungen  mit  anbem  Stoffen 
tritt  e3  nicht  fel)r  häufig  auf.  9?ur  ein  ^innmineTal  ifl  als  (Srj  oon  öfonomifcher  Vcbeutung, 
nämlich  ber  3innftetn  ober  ßaffiterit.  Ter  3innftein  ift  feiner  chemifchen  3ufammenfe&ung 
nach  nichts  roeiter  als  3inno£*ob  (SnOa)  mit  78,6  3inn  unb  21,*  Sauerftoff;  er  bilbet  fd)öne, 
lebhaft  glänjenbe,  tetragonale  3roiIIingSfriftafle  (f.  bie  Tafel  „erjftufcn",  §tg.  2,  bei  S.  709) 
ober  berbe,  feltener  faferige  Aggregate  oon  nelfenbrauner  bis  fd)roarjer  Färbung. 

Tie  geologifchen  Verhältuiffe,  unter  roelchen  baS  3*u,lcr8  anf  urfprunglicher  Sägers 
fiätte  erfcheint,  finb  ebeufo  merfroörbig  roie  gleichförmig.  Stets  finb  es  fiefelfäurereiche, 
ooDfrifiallinifche  ober  porpfmrifche  ßuarjglimmer.-  unb  dtarj^lbfpatgefteine  eruptioer 
Stotur  (©ranit,  ©ramtporplmr,  ©reifen),  an  roeldje  bie  primäre  3innführung  gelnmben 
ift.  Ta,  roo  jinnerjführenbe  ©efteine  ju  Tage  ausgehen  unb  oerroittern,  mu&te  3»""^= 
gruS  in  bie  lofen  SlnfcbroeinmungSbilbungen,  ben  Sanb  unb  Schlamm  ber  Thäler  unb 
©eljänge,  fibergehen;  es  entftauben  $innerjreiche  2lnjcr)roeminungcn,  fogenannte  3i»nfeifcn, 
welche,  ähnlich  roie  bie  ©olbfeifen,  juerft  bie  2lufmerffamfeit  beS  3Renfchen  auf  biefeS  detail 
aelentt  tjaben.  3h"  Ausbeutung  ging  ftctS  ber  2luffinbung  ber  primären  Sagerftätten  ooran. 

Von  alters  her  berühmt  finb  bie  3innerjgruben  beS  böhmifa>iäcbfifcben  (Srjgcbir= 
geS.  TaS  nach  Oftnorboften  ftreichenbe  ©rjgebirge  roirb  oon  jahlreta>n  porphorifd;cn  (*rup= 
riomaffen  unregelmäßig  burchbroajen.  innerhalb  berfelben  treten  an  mehreren  Stellen,  roie 
in  3iunroalb,  Slltenberg,  ftaljlenbcrg,  ©raupen  unb  9)iücfenturm,  granitifche  ©eftetue  auf, 
in  roelchen  ber  3i«"crjbergbau  umgeht.  S3ei  3innroalb  taucht  innerhalb  beS  SßovphorS 
eine  clliptifche  ©ranitfuppe  oon  ungefähr  1360  m  Sänge  unb  480  m  breite  auf,  welche  eigene 
lieh  einem  Spfteme  oon  übereinanber  lagernben  Schalen  ober  Happen  befteljt,  beren 
form  mit  ber  äußern  ©cftalt  ber  Äuppe  übereinfiimint.  Ta  ber^orpbor  unb  ber  ©ranit  burdj 
Übergänge  ju  einer  Einheit  miteinanber  oerbunben  finb,  macht  es  hier  nach  9ie«er  ben  Giiu 
bruef,  „als  ob  hier  in  einem  noch  nicht  erftarrten  ^orphnrerguffe  ein  92acr)fd)ub  oon  grani= 
ti)dfjem  Teige  fuppenartig  aufgefttegen  fei".  Tie  ganje  ©ranit =  unb  ©reifeninaffe  enthält 
3tnnerj  in  feinfter  Verteilung,  jebod)  nicht  in  baurotirbiger  3Ncnge  (\*  tyrojent),  ber  Slbbau 


1  ^ierju  liefert  S^reeben  jä^rli^  ca.  86,000  Tonnen  »lenbc. 
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folgt  bafccr  ben  äinner§reicbern,  10—73  cm  mäßigen  2lbfonberungSräumen  sivifd^en  ben  eüv- 
jetncn  flachen  Schalen,  welche  Ouar§,  £ithionglimmer,  ^lujjfpat,  3innftein,  Söolfram,  3mn-" 
KeS,  SHetglanj  unb  anbre  Grje  unb  feltene  Mineralien  führen.  Stofcerbem  wirb  ber  ganje 
jinnführenbe  Stocf  oon  fchmalen,  fleilen,  nad)  Slorboffcen  frreidjenben  ©ängen  burchfefet,  bie 
ebenfalls  mit  oerfdfuebenen  Mineralien  unb  3innftön  erfüllt  finb. 

©anj  ähnlich  finb  bie  «erhältntffe  in  Sütenberg  im  Sächfifctjen  Grjgebirge.  Buch  hier 
bilbet  baS  3tnnftocfwerf  eine  granitifche  3Raffe  oon  etwa  900  m  Sänge  unb  ©reite,  bie  in 

unbefannte  liefen  nieberfefct  unb  aOfeitig  in  Sporphur,  ©ranitporpfior 
unb  ©ranit  übergebt.  3)er  technifä)  wichtige  $eil  beS  StocfwerfeS  ift 
ber  fogenannte  3n>itter,  ein  bunfleS,  wefentlidj  aud  üuarj  unb  djlorit: 
ähnlichem  ©Ummer  beite^enbe^,  greifenartiges  ©eflein,  baS  mit  Sinn- 
tvi  in  feiner,  mit  freiem  Sluge  nicht  erfennbarer  ^oxm  imprägniert  ift 
('/«  — V»  ^rojent).  2>er  3witter  mujjte  bei  biefer  2lrt  ber  ©rjoertei- 
lung  als  ©anjeS  herausgehoben  werben,  unb  als  ber  oberfte  ?eil 
beSfelben  jum  großen  Xeile  abgebaut  mar,  fanb  ein  grogartiger  6in- 
fhtrj  ftatt,  eS  entftanb  eine  riefige  „^Mnge",  welche  bie  Stelle  beS 
ehemals  fo  blühenben  Bergbaues  in  fd)auerliä)er  2Öeife  fennjeid)net. 
$er  SSBeften  beS  GrjgebirgeS  beherbergt  3innerje  in  ben  Crtliä> 
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feiten  $engftererben,  platten,  GhrenfrieberSborf,  Marienberg  unb 
©eier,  Gibenftocf.  $n  ber  gortfe&ung  biefeS  ©ebieteS  liegt  ber  8erg= 
bau  oon  Schlacfenwalb  im  norbweftlichen  Söhnten. 

25aS  §weite  ftauptjinngebiet  GuropaS  bilbet  bie  §albinfel 
Gornwall  im  äufeerften  Stibweften  GnglanbS.  Sin  ber  3ufam"ten: 
fefcung  beS  SJobenS  oon  Gornwall  beteiligen  {ich  hauptfächlich  beponifd)e 
Schiefer,  aus  benen  mehrere  ©ranitmaffen  inf eiförmig  auftauchen.  2>ie 
©ranite  wie  bie  Schiefer  (ÄiUaS)  werben  oon  zahlreichen  gtorphorgän; 
gen  (GloanS)  burchjogen,  bie  wahrfcheinliä)  jum  £eile  Slpophofen  beS 
in  ber  £tefe  weiter  ausgebreiteten  ©ranitS  finb,  jum  2Teile  aber  auch 
jünger  als  ber  ©ranit  ju  fein  f ajeinen.  $n  ber  9iät)e  ber  ©ranitinfcln 
brechen  zahlreiche,  ungefähr  oftwefHich  ftrekhenbe  ©änge  ein,  bie  fid)  nie 
weiter  als  2—3  englifche  Meilen  oom  ©ranit  entfernen  unb  baher  mit 
bem  lefctern  in  genetifchen3ufaminenhang  gebracht  werben  müffen.  2öo 
ftch  bie  Grjgänge  mit  ^orphorabern  freujen,  finb  bie  erfteni  erzreicher, 
bie  le&tern  wirten  alfo  oerebelnb  ein.  &ie  ftüllung  ber  Grjgänge  be-- 
fteht  hauptfächlich  auSOuarj  mit3innftein  unb  Äupfererjen,  jahlreicben 
anbem  Siebenerjen  unb  ©angmineralien.  92adt)  ber  oorwiegenben 
lung  unterfcheibet  man  Äupfer=  unb  3»nngänge,  boch  ifl  ber  Unterfchieb 
fein  fcharfer.  Slu&erbem  finb  fowohl  bie  ©ranite  als  bie  ^ßorphore  ftellenweife  mit  feinem 
3innerjgängen  burchwachfen,  fo  bafe  felbft  wirf  liehe  3innftocfwerfe  entflehen  fönnen,  unb  enblidj 
fommt  eS  auch  vor,  bafj  baS  gewichtete  ©ebirge  oon  zinnhaltigen  9(bern,  ben  fogenannten  tin 
floore,  burchwebt  erfcheint.  ©ine  merfwürbige  9lrt  beS  3JorfommenS  ueranfdjau licht  bie  oben- 
ftehenbe  3lbbilbung.  ©ewöhnlicher  ©ranit  erfcheint  oon  einer  bftnnen,  mit  Ouarj  unb  eifen- 
Imltigem  2^hone  erfüllten  Spalte  burchjogen.  3U  beiben  Seiten  ber  Spalte  ift  ber  ©ranit  mit 
3innerj  reich  imprägniert,  welches  auch  r)ier  oon  glufefpat  unb  oerfchiebenen  Riefen  begleitet  ifl 
Sährcnb  in  Guropa  baS  3inn  nur  noch  in  tiefen  SJergbauen  gewonnen  werben  fann, 
bergen  gewiffe  £anbftriche  in  Dftafien  unb  »uftralien  noch  sinnführenbeS  Schwemmlanb 
in  weiter  2luSbehnung.  SDic  Gutbecfung  biefer  überaus  reichen  3innfeifen  erfolgte  im  3ahre 
1710  auf  ber  3ufel  »anfa,  fpäter  würben  bie  3innfeifen  in  Malaffa  unb  im  3ahre  1852 


y tnprflgnation  mit 
Dinner)  in  Qafi  feutl 
i'oDtll,  «intfpifl  ntru 
Dion,  GornrocU.  (JlaQ  üt 
»to«5o|»rr.)  ab6*tno> 
ler  Öanj  von  Ouorj  unö 
(ifcnldfüjrigctn  Ibon,  |u 
bfibcii  Snttn  t«#(tlb«n  ift 
^a4  Öcftctn  mit  #inn«j 
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auf  SBilitong  aufgebedft.  ©rft  in  ben  fte&jiger  $al)ren  f>at  man  crfannt,  bafj  ftd)  ber  3inn= 
reid)tum  §interinbienS  aud)  nad)  Auftralien  fortfc^t,  wo  Sinnerjc  im  ßüftengebirge  ber  $ro= 
oinjen  SBictoria,  9JeufubwaleS  unb  DueenSlanb  jum  S8orfd>eine  f  ommen.  3>ie  §ortfe&ung  ber 
auftralvföen  3innregion  f>at  man  in  neuefter  3«t  auf  5£aSmania  entbedt.  Audj  im  auftra- 
lifcfyen  3i"ngebiete  ifl  bie  3innffi$ntttg  on  ©rantt,  ^Jorp^gr,  am  2)iount  33ifa>ff  in  ZaS- 
mania  an  porpfjnrartigen  EopaSfelS  gelnäpft.  ©benfo  befielen  Sanfa,  Silitong  unb  9)to= 
laffa  größtenteils  au«  ©ranit  unb  enthalten  baS  Sinnexi  unter  älmhajen  23erl|ältniffen  roie 
anberwärtS.  SDic  3injvoorräte,  weldje  bie  AUuoionen  biefer  ©cbiete  enthalten  (f.  untenftel)enbe 
Abbilbung),  fmb  gegenwärtig  nod&  fo  reta),  ba&  man  fidj  jumeift  auf  bie  Ausbeutung  ber 
Seifen  befdjränft  unb  nod)  nid)t  gejwungen  tft,  bie  urfprüuglictyen  fiagerftätten  aufjufucfycn. 

Aufjer  ben  genannten  brei  §auptjinngebieten:  bem  förggebirge,  Gornroaü  unb  £tutcr= 
inbiettiAuftraliensS'aSmania,  finb  wogl  aud)  anbre  ©egenben  burd)  3innfu^w«Ö  anSge= 
$ei$net,  roie  öolitria,  bie  fpanifd>e  ^Srornnj  ©alicien,  bie  Bretagne,  Gampiglia  SRarittima 
in  Italien,  ginnlanb,  Ggina  unb  $apan,  2>urango  unb  6fnlnial>ua  in  SHepifo,  bie  Staaten 
"äJlaine,  SRiffouri  unb  Kalifornien  in 


-  » 


flinnfeifen  »on  SSanfa.  1.  «ranit.  —  2  Wetamow&if(&rr  Sibieffr. - 
»  Sinnerifübrcnte  Cogt  -  b  «rober  Sanft.  -  c  Soler,  weife«  unb 
buntler  *bon.  —  d  «rober  Satib  mit  laftbtn  ©on  ?ebm  unö  feinem 
Sanb,  roenig.  3'"nfrl 


9torbamerifa  unb  mehrere  anbre. 
3n  neuefter  3«t  würbe  bei  Affilanb 
in  Alabama  ein  neuer  Sergbau,  bie 
Sroab  Arrow  9Rine,  in  jinnffityren; 
bem  ©ranit  unb  ©neifj  eröffnet,  fcr= 
ner  in  $afota  bie  ©tta  Sttine.  &on 
ben  genannten  SBorfommniffen  finb 
jebod)  bie  meiften  befanntennafeen 
fo  unbebeutenb,  bafj  fte  wof)l  nur 
tfjeoretifdieS  ^ntcreffe  wachrufen, 
nur  wenige  bürften  praftifetye  93c= 
beutung  gcroinnen. 

$aS  3inn  bietet  bemnaa)  eine 
l"oI<f>e  Äonjentration  ber  ©ewiru 
nungSorte  bar,  roie  nur  roenige  anbre  Metalle,  ausgenommen  baS  Duedfilber.  3»  oeu  gegem 
roärtigen  §aupt$inngebieten  f)at  bie  3inninbuftrie  ein  feljr  r)or)eS  Alter.  Am  frühen  bürften 
roogl  bie  funteriubifdjen  SBäfdfcen  ausgebeutet  roorben  fein.  3Jon  ba  mußten  bie  afiatifcfyen 
ftulturftaaten  fd>n  in  üorfnftorifcger  3eit  ba«  für  bie  93ronjebereitung  notroenbige  3inn 
bejietjen,  unb  magrenb  beS  Altertumes,  beS  9KittelalterS  unb  tief  in  bie  SWeujeit  hinein  f>at 
ber  grojje  Sebarf  biefer  Staaten  gier  feine  l>auptfäd>lidjiie  $etfung  gefunben.  Aua)  Gbina, 
roo  bie  Sronje^nbuftrie  m$  0-  92id)t^of  en  namentlich  um  1800—1500  unb  um  1100  bis 
900  o.  (Sfjr.  geblüht  f>at,  bürfte  feinen  öebarf  jum  £eile  aus  biefer  Duelle  bejogen  fyabcn, 
jum  Steile  beutete  es  eigne  fiagerftätten  aus.  3n  oen  3WtttelmeerIänbern  »ermittelten  bie 
'ip^önifer  ben  3»nn^anbel  unb  brauten  3in«  o«*  Spanien  unb  ^Britannien.  2)aS  (entere 
i'anb  blieb  lange  3<it  ßuropaS  roidjtigfter  3innprobujent;  bis  jum  14.  ^a^r^unbert  würben 
oorroiegenb  bie  3innwäfa)en  in  £eoon  ausgebeutet,  bann  ging  man  allmätjlid;  jum  ©nng- 
bergbaue  in  Gornwall  über.  3'"  12-  u"b  l3-  Sa^uitbert  taudite  baS  fäd>fif^bö^mifd)e 
3inn  auf,  im  14.  ^a^rtyunbert  erlangte  ©raupen  r)or)e  SBebeutung ,  in  ber  jmeiten  ^älfte 
beS  15.  3a()rf)unbert£  famen  Altenberg  unb  S$lac?enwalb  ^in§u,  unb  als  in  ber  erften 
^älfte  beS  16.  3al>rf>unberts  bie  3innprobu!tion  einen  lebhaften  Auffcbwung  nalnn,  regte 
fic^  aua)  in  »ielen  aubern  Drten  beS  fäcr>fifcr)=bör)mifd)en  ©rjgebirgeS  bergbauliche  2l)ätig= 
feit.  S3alb  aber  gel)t  bie  Sßrobuftion  in  biefem  ©ebiete  wieber  jurücf,  wäl;renb  Gornwall 
eine  ftetS  fteigenbe  «probuftion  auf  juweifen  l;at  unb  ficfl  noa;  immer  als  ergiebig  behauptet. 
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fcinterinbien  (Stroits)  lieferte  feit  langem  audj  für  ben  europäifajen  SDiarft  bebeutenbe 
3innmengen,  in  ben  fiebjiger  Sauren  unferö  3afjr(mnbert$  traten  Sluftralien  unb  SaSmanta 
fjinju,  unb  biefe  fiänber  behaupten  nunmehr  ben  erflen  föang  unter  ben  3inngebieten 
ber  ©egentoart.  Sie  untenftcfjenbe,  oon  9iener  entworfene  Tabelle  gibt  ein  anfct)aulid)el 
93ilb  über  bie  3^nnPr°buftion  ber  Vergangenheit  bis  1880,  jur  Grgänjung  berfelben  feien 
nodj  folgenbe  ^robuftionSjiffern  fnnjugefügt.  Gnglanb  erjeugte  im  3ab,re  1883:  93o7 
Sonnen  Sinn,  roooon  9262  Sonnen  auf  Gornioaü,  44  Sonnen  auf  Seoonfbjre  entfallen. 
gieufubtoalcS  probujierte  in  bemfetben  3a&re  15,208,  Victoria  94,  Oueenslanb  27,312  Som 
nen.  Stroit*  (Singapur,  Sßenang,  9Jtolaffa)  gaben  im  Sahire  1880:  5444  Sonnen,  Santo 
im  3ab>  1881:  4339,  Silitong  4735  Sonnen. 

Wiefel  unb  flobalt.  SHdtel  §eigt  in  metaflifdjer  gorm  faft  alle  ©igenfefjaften  bei 
GifenS,  oerbinbet  aber  bamit  bie  §arbe,  ben  ©lanj  unb  bie  9fta)tO£nbierbarfeit  be$  Silber*. 
GS  ift  auf  ber  Grbe  jToar  nidjt  gebiegen,  rooljl  aber  als  Seftanbteil  oerfd&iebener  Grje  jiem; 
lieh,  rceit  oerbreitet,  fommt  jeboer)  nur  feiten  in  größerer  Spenge  cor.  9Ud  roic&tigfie*  Stiefel; 


©inua,  Eiam,  Vta-  *öbntfn 

Ulla  Oontnaa        u.  6a*f*n    Santa  unb  »ililong  «ufiraltcn  laimanta 
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erj  ift  aufjer  beut  fpäter  311  enoäfjnenben  ©aroierit  ba3  Äupfernicfel  ober  92icf elin, 
ein  meift  berbcS,  au«  43,c  Stiefel  unb  56,4  21rfen  befkb>nbe$  SHineral,  tjcrnorjufjebcn,  bae 
feinen  Hainen  „ftnpfernicfcl"  nidjt  einem  3ufa&*  °on  Äupfer,  fonbern  feiner  liebj  fupfer- 
roten  Färbung  oerbanft.  Saneben  finb  nod>  ber  Strfenifnicfelglanj  ober  ©eraborffit  mit 
35,i  Diicfcl,  45,ö  Slrfcn  unb  19,4  Sdnocfel,  ber  Slntimonnicfelglanj  ober  Uümannit  mit  27,4 
Wiefel,  57,5  »ntimon  unb  15,i  Se&toefel,  ber  SlicfclfieS  mit  64,5  Wiefel  unb  35,5  Scbroeiel 
fonüe  ber  Ghloantfnt,  eine  Sßcrbinbung  von  Jtobalt,  Siicfcl,  Gifen  unb  3trfen,  ju  nennen. 

Sie  Sticfelerjc  haben  auf  ihren  Sagerftätten  faft  ftetS  flobalterje  im  ©cfolge,  wie  ben 
Speisfobalt  ober  Smaltin  unb  ben  ©lanjfobalt  ober  Äobaltin.  Ser  erftere  bilbet  eine 
Vcrbiubung  oon  Äobalt  unb  91rfen  mit  fleinen  Mengen  oon  Gifen,  9iicfel  unb  Sebrocfcl, 
ber  ledere  beftebt  au$  Äobalt,  Slrfen  unb  Schtoefel. 

Sic  Äobalt;  unb  Siicfelerjc  brechen  balb  auf  ©ängen  ein,  wie  in  3ianjenbaa)  bei 
Sillenburg,  in  Sobfchau  in  Cberungam,  in  SJellenhaufen  in  Reffen  unb  im  Grjgebirge, 
balb  erfcheiuen  fie  in  ben  fogenannten  $ablbänbern  ber  friflaflinifajen  Schiefer.  2ßa$  ber 
33ergmanu  unter  ftahlbänbern  verficht,  tourbe  fchon  bei  33efprechung  ber  Silbergruben 
oon  Rongeberg  auäeinanbcrgefefet.  :'lud)  bie  9Mcfel=  unb  Äobalter$:$ablbänber  unb  in 
tnpifcher  gorm  auf  Sfanbinaoien  befchranft,  roo  fie  namentlich  in  ben  Sofalitäten  Sfuttcmb, 
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iSnarum,  GSpebalen  ausgebeutet  werben.  9lur  in  Sdjlabnung  in  Steiermarf  fennt  mau 
eine  SRicfelerjlagerjiätte,  bie  mit  ben  ffanbinaoifd&en  ^a()lbänbern  $l>nlidjfeit  beftfet. 

häufig  grünbet  fi<f>  bie  JUdfelgeminnung  auf  ben  9iicfclgefjalt  ber  3J?ognet  =  unb 
Sdjwefelfiefe.  3)icS  ift  ber  %aü  bei  manchen  9lt<felgru6en  in  Schweben  unb  Norwegen 
unb  bei  ber  Mine  fiancafter  @ap  in  ^ennfnloanien. 

Sange  3«t  gewann  man  baS  Diidel  nur  au*  ben  oben  erwähnten  gefcfjroefelten  unb 
arfcnfjaltigen  Grjen,  bis  :>or  wenigen  3af>ren  in  ber  franjöftfajen  Straf  folonie  9icufa(c; 
bonien  ein  neues  Slicfelmineral,  ber  ©arnierit,  aufgefunben  würbe,  weldjeS  fiaj  als  ein 
wafferfjaltigeS  Silifat  oon  Wiefel  unb  Magnefta  erwies.  SBie  in  mannen  anbem  £ager= 
ftätten,  ift  baS  UMdfelerj  audj  Jjier  an  (Serpentin  -  unb  Cliotngeficine  gebunben  uub  wirb 
von  Kobalt  Gfjrorn:  unb  Gifenoerbinbungen  begleitet.  $a  bie  reidje  neufalebonifa^e 
ßagerftätte  lebhaft  ausgebeutet  würbe  unb  bie  Grje  oermöge  ifjrer  ajemifd^en  3ufammen= 
fefeung  eine  fef)r  leiste,  billige  9?erf»üttung  geflatten,  fo  fonnte  eS  nid)t  fehlen,  baß  biefe 
Gntbetfung  ein  bcbeutenbeS  Sinfen  ber  9ücfelpreife  jur  $olge  ^atte. 

Obwohl  Gronftebt  fdjon  im  3af)re  1751  baS  SRicfelmetaÜ  barjuftellen  gelehrt  Ijatte, 
lieg  bie  ^nbuftrie  in  Guropa  biefeS  Metall  boc^  lange  Seit  unbeachtet.  %n  Gljina  bagegeu 
würbe  Wiefel  fcfjon  feit  Saljrtaufenben  sur  3Baffenfabrifation  oerwenbet.  ©egenwärttg  f>at 
eS  eine  f)ol)e  23ebeutung  erlangt,  man  benufet  es  als  Mün3tnetafl,  ju  filberäf)nlicf)en  Regie- 
rungen, jur  fterftellung  oon  i'ujuSgegenftänben,  jur  galoanifdjen  Vernufelung  oon  3inf, 
Gifen,  Staf)l  unb  Meffing.  SDic  wiajtigften  9iidfelprobujenten  finb  SRorbamerifa,  Gnglanb, 
Sieufalebonien,  $eutfcblanb,  Cftcrreidp  Ungarn  unb  Sfanbinaoien. 

Äobalt,  ber  ftetc  Begleiter  beS  Driefels,  teilte  auaj  infofern  beifen  Scljtcffal,  als  fein 
SDBcrt  lange  oerfannt  würbe.  £a  fie  jugleid)  mit  anbern  Grjen  geförbert  würben,  betrachtete 
man  bie  flobalt  unb  9iidelerje  als  gänjlia^  uuoerwertbar,  bis  in  ber  erften  $ä(fte  beS 
16.  3af)rbunbertS  im  Grjgebirge  jufäHig  entbeeft  würbe,  baß  ©laSflüffe  buraj  einen  Qu 
fernlag  oon  ßobalterjen  blau  gefärbt  werben.  3m  Anfange  beS  17.  3abrl;unbertS  oer= 
menbete  man  bie  flobalterje  jur  &erfteHung  blauer  $ecf:  unb  Malerfarben  (Smalte), 
meldte  man  buraj  Stämmen  unb  Peinigen  tiefblauer  ©laSflüffe  er3eugte.  Seit  1845 
würbe  jebodj  bie  Smalte  buref)  bie  lebhaftem  Anilinfarben  ftarf  jurüdfgebrängt.  33om 
reinen  Metaüfobalte  mad)t  man  trofc  feiner  fajäfcenSwerten  Gigenfajaften  wenig  ©ebrauch, 
ba  bie  SarfteHung  ju  foftfpielig  ift. 

Gifen.  ÄeinS  unter  ben  fdjweren  Metallen  pnbet  fidr>  in  ber  ftatur  in  fo  ausgebet 
ter  Verbreitung  unb  io  großer  Menge  cor  wie  baS  für  ben  fultureflen  gortfajritt  ber 
Menfdjbeit  fo  bebeutfame  Gifen.  3m  Meer*,  gluß^  unb  Oueflwafier,  in  allen  ©efteinen, 
weldje  Gntftefiung  fie  auef)  immer  hoben  mögen,  laffen  fich  ftets  gewiffe  Quantitäten  oon 
Gifen  naa)weifen.  Gntfpredjenb  biefem  allgemeinen  SBorfommen  beS  genannten  MetalleS 
gehören  aud^  Gifenerjlager  ju  ben  häufigen  Grf Meinungen  unb  geigen,  über  alle  fiänber 
ber  Grbe  oerbreitet,  eine  gro&e  SWannigfaltigfeit  in  33ejug  auf  i^rc  3utQmmenfeöung, 
HuSbelmung,  SWäa^tigfeit  unb  Gntftel^ung. 

S)aS  natürliche  Siorfornmen  oon  gebiegenem  Gifen  in  ber  Grbrinbe  würbe  oft  behauptet 
unb  ebenfo  oft,  boa)  mit  Unreajt,  bejweifelt.  ©ebiegeneS  Gifen,  in  SBerbinbung  mit  Wiefel 
einen  $auptbefianbteil  beS  Meteoreifens  bilbenb,  würbe  in  ber  Xfyat  an  oerfc^iebeneu 
Drten  nad^gewiefen,  am  reid^lia)ften  woljl  in  ©rönlanb,  mo  ber  Safalt  auf  ber  3nfel  i^iSco 
Ginfprengtinge  oon  Gifen  enthält,  beren  ©ewia^t  fogar  bis  500  3«"tner  betragen  fann. 
%üx  bie  GSfimo  r)atte  biefeS  Gifen  fogar  praftifdpe  5öebeutung,  ba  fie  barauS  SBaffen  unö 
©erätfajaften  fdjmiebeten.  gür  bie  GifenmetaHurgie  ber  ©egeumart  fpieleu  bie  oeria)win^ 
benben  Mengen  natürlichen  GifcnS  felbftoerftänblidj  feine  9tofle,  eS  fommen  Ijierfür  nur 
bie  Gifenerje  in  33etraa)t. 
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Von  ben  oielen  Verbinbungen  beS  GifenS  fönncn  nur  vier  als  Gifenerje  von  öfono; 
mif$er  Vebeutung  angefehen  werben,  ber  aflaguetit,  ber  fcämatit,  ber  Simonit  unb  ber 
©iberit.  ©er  Magnetit  ober  baS  SRagneteifenerj  ift  ein  fcfywarjeS,  nteift  in  DftaeDern 
friftafltfierenbeS,  förnigeS  ober  biegte«  Grs,  welkes  au«  72,4  Gifen  unb  27,6  ©ouerftoff 
(Fe.OJ  befielt  unb  äuroeilen  burd)  polaren  SHagnetiSmuS  ausgezeichnet  ift.  Such  ber 
ftämatit  ober  baS  9loteifenerj  ift  eine  Verbinbung  oon  Gifen  unb  Sauerftoff,  im 
Verljältniffe  oon  70  Gifen  ju  30  Sauerftoff,  entfprcd)enb  ber  gormel  Fe,Os.  ©er  $fimatit 
jeigt  unter  allen  Gifencrjen  bie  prächtigfte  ftriftallbilbung,  bie  rhomboebrifchen  ÄrijioQe 
beSfelben  finb  häufig  fef>r  flächenreidh,  befifoen  lebhaften  SHetaUglanj  unb  oft  rötliche  unfc 
bläuliche  Anlauffarben.  Siofettenförmig  angeorbnete  ©nippen  tafelförmiger  ÄriftaÜe  be= 
Seid^tiet  man  als  Gifenrofen  (f.  bie  £ajel  „Grjftufen",  £ig.  3,  bei  6.  769).  Unter  ben  ber-- 
ben  Varietäten  beS  JeämatitS  unterfdfjeibet  man  ben  blätterigen  Gifeuglanj  unb  Gifenglim= 
mer,  baS  faferige,  baS  bidite,  baS  oolitifelje  unb  baS  oeferige  SRoteifcnerj. 

3m  Simonit  ober  Vrauneifenftcin  ift  ebenfalls  eine  Verbinbung  oon  Gifen  mit 
Sauerftoff  erfannt  tuorben,  nur  tritt  luer  ju  85,6  Gifenojgb  nodj  14,4  SBaffer  Ijinju 
(2Fe10,+3HtO).  ©er  Üimonit  bilbet  feine  beutlidjen  Äriftalle,  jeigt  aber  ftets  friftol-- 
linifcjje  unb  jwar  faferige,  bidite  ober  erbige  ©ejtur.  $äufig  oerbinbet  fict)  bie  faferige 
mit  ber  fonjentriic^^f^aligcn  £ejtur,  bie  frei  liegenbe  Oberfläche  folc^er  Varietäten  ift  glati 
unb  fugelig  auSgebilbet  unb  hat  bie  Vejetd)nung  brauner  ©laS*  (@lafe=)  flopf  oeranla§t. 
©ie  bieten  Vrauneifenfteine  umfaffen  oiele  Stbänberungen,  unter  benen  namentlich  bie 
oolitifdfjen,  bie  erbigen  unb  oeferigen  (jeroorjuheben  finb. 

©er  Siberit,  Gifeufpat  ober  Spateifenftein  enblicb  ift  bie  Äoljlenfäureoerbin- 
bung  beS  Gifen*  (FeCOJ  mit  62,i  Gifenoyob  unb  39,7  Äohlenfäureanhöbrib.  Gr  fteUt 
fi$  als  ein  unfdheinbareS  Mineral  oon  gelblicher  ober  grauer  garbe,  mit  grobförniger 
ober  bitter  ©eftur  bar,  meines  in  fonnenarmen  9»;omboebern  friflalltficrt.  9Jttt  t^onig- 
mergeligen  ©ubftanjen  oerunreinigt,  bilbet  er  ben  £f>oneifenftein.  ©urch  Verwitterung 
unter  bem  Ginfluffe  ber  2ttmofpl;ärilien  manbelt  er  fiel)  in  Simonit  um. 

©ie  fo  häufige  unb  oerbreitete  (Sdnoefeloerbiubung  beS  GifenS,  baS  ©oppeltfäjwefel; 
eifen,  ber  SdnoefelfieS  ober  $orit,  Fann  trofc  fcineS  Ijofyen  GifcngefmlteS  nicht  unter  bie 
Gifeuerje  $tykn,  er  mürbe  ein  fchroefelfwltigeS  Gifen  ergeben,  unb  biefeS  ift  feiner  Vrüd?ig= 
feit  wegen  nicht  oerwenbbar. 

Sei  ber  großen  ^aty  unb  2)iannigfaltigfeit  ber  Gifenerjlagerftätten  ift  eS  unmöglich, 
audh  nur  bie  wichtigften  ausführlicher  barjufteflen  unb  babei  in  ähnlicher  SBeife  wie  bei 
ben  anbern  Metallen  bie  oerfä)iebenen  JgauptprobuftionSgebictc  ju  befprechen.  GS  fönnen 
f)ier  nur  einjelne  ©upen  oon  Üagerftätten,  bie  entweber  befonberS  lehrreich  finb  ober  burd) 
ihre  ©efdnchte  ober  ihre  nationalöfonomifä)e  Vebeutung  tyeroorragen,  aus  ber  großen 
Wenge  herausgegriffen  unb  näher  befdjrieben  werben. 

©ie  einfadrfte  gorm  oon  Gifenerjlagerftätten  bieten  bie  berbeu,  auS  ©pat*,  9iot-ober 
Vraunäfenftcin  beftehenben  Grjflöje  bar,  bie  in  allen  oerfteinerungSführenben  goana= 
tionen  oorfommen  fönnen.  <5inb  fic  einem  gefalteten  ©ebirge  eingefdhaltet,  fo  machen  fte 
biefelben  galtungen,  Wulben^  unb  Sättclbilbungen  mit  wie  bie  übrigen  Schichten.  So= 
wohl  Srauni  unb  Sioteifenfteine  als  Gifenfpate  fönnen  flöjbilbcnb  auftreten,  bie  le$tem 
namentlich  in  ber  gorm  ber  £lwnciienfteine.  ©ie  ^honeifcnfteinflöje  löfen  fid^  juweilen 
in  einjelne  linfen^  ober  fuchenförmige  Bieren  auf,  bie  man  als  Sphärofiberite  ju  bejeidj= 
neu  pflegt,  ©er  2;ho»e»)cnftein  ift  ni$t  leiten  ocrftcinerunöSführenb,  unb  jwar  fann  er, 
je  nadh  feinem  VilbungSmcbium,  fowohl  marine  als  Sü&wafferoerfteinerungen  enthalten. 
5)ic  6p|äroribcrite  umfd)licfeen  juweilen  in  ihrer  3)litte  eine  Verfeinerung,  bie  es  äugen-- 
j^eiulid)  gewefen  ift,  um  welche  als  Wittelpunft  bie  GrjauSfcheibung  fiattgefunben  hat- 
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Stimmt  bcr  £boneifenftein  reidjlid)  fohligc  SJeftanbtcile  auf,  rote  bics  häufig  bei  ben  bie 
Äo^Ienflojc  begleitcnben  Efroncifenfteinen  bcr  $all  ift,  fo  fpridjt  man  oon  Slohleneifenftein 
(blackband;  ogl.  ben  3lbfd)nitt  übet  bie  ftohlen). 

3Me  Jb^oneifenfteinflöge  erfcheinen  in  ihren  ber  Dberflädje  genäherten  Partien,  „am 
2lu$gehenben",  bind)  bie  Ginroirfnng  oon  2ltmofphärilien  (jänfig  in  33rauncifenftcin  um= 
geroanbelt.  SJr aunei f enftei n flö je  Tünnen  bemuad)  an«  Spateifeufteinflö$cn  heHrorgcgangeu 
fein,  daneben  gibt  e$  aber  auch  SBraimcifcnftdnftöje,  bie  felbftänbig  als  foldje  abgelagert 
rourben,  ebenfo  SJoteifenftciuflöje.  %t)on>,  dloU  unb  aJrauneifenfteinflöje  fennt  man  in 


RifCK|UtftFt»|f  im  bbbtnifefttn  Silur.  Pia*  SR.  Cipolö.)  a  Unlcifilurif*«  Sauzin.  -  b  ffiftnfttinfWjf. 

allen  Formationen  unb  in  allen  Säubern  in  fo  reicher  2Kenge,  bafj  e3  unmöglich  ift,  and; 
nur  einige  93eifpiele  I)ier  aufführen.  £er  obenftebenb  abgebilbete  £urd)fd)nitt  möge  ein 
Silb  von  bem  einfachen  Saue  biefer  Sagerftätten  geben. 

(seb^on  etroaS  fomplijtcrter  finb  bie  Scrbältniffe,  roeldje  jene  9Jorfommniffe  barbietcu, 
bie  mir  unter  bem  Segriffe  ber  Sager  jufammenfaffen.  Gifcnerjlager  fönnen  foroobl  oou 
Siberit  aU  von  SJJagnetit,  Simonit  unb  §ämatit  gebilbet  werben.  Spatcifenfteiulagcr  finb 
in  ber  SRcgel  oon  Äalffteiuen  begleitet  unb  führen  aU  untergeorbnete,  aber  recht  bejcid;= 
nenbe  Seftaubteile  gefdjrocfclte  Grjc,  roie  Sdnoefelfie*,  fttipfcrfieS,  9Jleiglan3  unb  ßobalt= 
unb  Dcicfelcrjc.  3n  ooUfommenfter  2luebilbung 
treten  Sagerftätten  oon  biefem  Xupue  namentlich 
im  friftallinifchen  OJebirge  unb  im  Silur  auf. 
<So  enthält  ber  öneifi  unb  ©limmerfdncfcr  in  ber 
Umgebung  oon  tvriefad},  Sßolfsbcrg  unb  £ütten-- 
berg  in  Äärnten  einen  3U9  bebeutenber  Spat* 
eifcnfteinlager.  2lm  flnappenberge  bei  &ütten= 
berg,  ber  roidhtigften  Sofalität  biefeS  3ugc$, 
f«*fl  parallel  falienbe  unb  ftreicheube  Säger  oor= 
hanben,  bie  im  Streiken  an  2500  m  lang  auf=  bfrgt«.  (?ja*  5.  stttanb.)  »  ©rmtiafj«.  - 
gef  troffen  finb  unb  bie  $9tm  langgeftrecfter,  un=     b  »iw«Mta«  mg*«  -  « 

regelmäßig  auSgelappter  Sinfen  oon  riefiger  2lu$= 

belntung  beftfcen.  Surd)  ©abelung,  Serfdnnälerung  unb  allmählidjen  Übergang  ber  Grj; 
maffe  in  förnigen  Kalt  gelangen  bie  einzelnen  Säger  jur  2luefeilung  (f.  beiftehenbe  9H>= 
bilbung). 

$n  ben  ÜHorboftalpen  enthält  bie  Silurformation  auSgebehnte  Spateifcnfteinlager,  bie 
einen  etroa  40  teilen  langen,  freilich  oiclfad)  unterbrochenen  Sagerjug  jroifchen  9ieid)cuau, 
©ifenerj  unb  Sdnoafe  jufammenfeßen.  £er  bertilnutefte  unb  befanntefte  ^unft  beefelbeu 
ift  ber  Grjberg  oon  ©ifenerj,  roo  fchon  feit  2000  fahren  ein  fdhrounghafter  SJcrgbau  umgeht. 
2>a*  frei  ju  £age  auStretenbe  ftauptlager  hat  eine  9)läd)tigfeit  oon  burdhfd)nittlid)  60  m, 
fajroillt  aber  örtlid)  bis  |U  125  m  an  unb  roirb  in  mehreren  iibereinanber  gelegenen  etagen 
abgebaut  (f.  2lbbilbung,  S.  804).  2lufcerbem  finb  noch  jroei  Heinere  Sager  oorhanbeu. 
Sie  ©iberite,  bie  obcrfIäd)Iid)  in  Simonit  umgeroaubelt  erfcheinen,  ruhen  hier,  begleitet  oon 
fa^ieferigen,  breccienartigen  ober  fonglomeratifchen  Öefteincn,  Hreft  auf  filurifdjem  Statte. 

51' 
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Tie  SBrauncifenftcinlager  ber  paläojoifc^cn  Formationen  fdjetncn  pm  größten  breite 
bind)  Uinroanbelung  unb  5l>erroitterung  oon  Sibcrit-  ober  Äieelagern  fjeroorgegangen  ju 


fein.  £a$  lefctcre  ifl  ber  %aU  bei  bem  großartigen  £imonitlagcr  oon  Victoria -^urnace 
in  Virginia,  bie  nid^td  weiter  fmb  ald  ber  „eiferne  §ut"  von  JUeStagern,  welche  im 
ronifdjen  Schiefer  cingefdwltet  finb. 
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Sie  Sagerform  mufj  rooljl  auch  ben  berühmten  Gifenfieinmaffen  jw gefdjrieben  werben, 
bie  feit  ^aljrtaufenben  auf  ber  $nfel  Glba  in  Ausbeutung  fielen.  Slufliegeub  auf  qua* 
jitifchen  Schiefern  ober  £alffd)iefern  unb  bebeeft  oon  förnigem  Äatffteine  gehen  fner  am 
Cftgeftabe  ber  3nfel  oier  ftodfförmige  G^lager:  9iio  2?igncria,  9iio  Sllbano,  Serranera, 
Galamita,  ju  Sage  aus,  bie  aus  Gifenglan3,  btdfrtem  SRoteifenfieine  unb,  untergeorbnet, 
S^raum  unb  3)?agneteifenftein  befiehen.  Sie  SerübrungSfläche  gegen  baS  Siegenbc  ift  fefjr 
unregelmäßig  gcftaltet,  inbem  bie  Grsmaffe  in  jafillofen  Krümmern  in  bie  Schiefer  fnneim 
greift.  2luS  biefem  ©runbe  würbe  bie  Sagerform  beS  Glbancr  SorfommcnS  fo  lange  oerfannt. 

9laö)  SJriftoteleS  fott  man  in  Glba  anfangs  Äupfer  geroonnen  unb  ftd^  erft  nach  ber 
Grfdjöpfung  ber  Äupferlager  bem  Gifenfteine  jugeroenbet  haben.  Glba  genofj  fdjon  im  Sllter- 
tume  einen  f>of>cn  9iuf,  bie  Sidjter  (Virgil)  priefen  feine  Unerfc^öpflic^feit.  GlbaS  Grj= 
reidf)tum  ift  in  ber  £ hat  ein  hödfjjt  bebeutenber,  ba  bie  Gr$Iager  biefer  3nfel,  naäj  einer  niebrig 
gegriffenen  Sdfjäfeung  oon  ®.  o.  9iath,  einen  Vorrat  oon  minbcftenS  63,s  TOIionen  £on= 
neu  repräsentieren. 

3m  SSergleidje  311  ben  Gifenlagern  SchtoebenS  erfdjeinen  freilich  GlbaS  Reichtümer 
nur  gering.  SdjwbenS  Gifenfcffäfee  fönnen  toirflidf)  für  unerfd)öpflich  gelten,  behauptet  man 
bodj,  bafj  ber  einjige  93crg  GJellioara  in  SRorbottcn  genügen  mürbe,  um  ben  gefamten 
Gifenbebarf  ber  Grbe  auf  oiele  3<*f)rl)unberte,  ja  3<*f)rtaufenbe  hinaus  3U  bedfen.  2Mit  2luS 
nannte  ber  Sofalität  Daberg  folgen  bie  fdnoebif<hen  Gifenlagerftätten  bem  SnpuS  ber  Sager. 
2ilte  oerfd)iebenartig  fic  fich  audf)  im  eiit3elnen  ©erhalten  mögen,  fo  ift  bod)  baS  allen  ge= 
ineinfam,  bafi  fid?  bie  Grjlager  ber  Sdneferung  bei  ©neifjeS  ober  ber  friftalUnifd&en  Schiefer, 
Denen  fie  eingelagert  finb,  glcidnnäjjig  anfdfjmiegen  unb  niemals  gangartig  in  bie  benaa)- 
barten  Sdnefer  eingreifen,  ftäufig  roirb  ein  allmählicher  Übergang  ber  Grjmaffe  tu  baS 
sJicbengcftein  beobachtet,  inbem  baS  lefctere  fid)  mit  Grs  anreidjert  ober  umgefehrt  bie  Gr3e 
bie  Silifatbeftanbteile  beS  SRebengefteineS  aufnehmen.  Sie  Grje  beftehen  ^aiiptfäc^Ucr)  au« 
Magnetit,  feltener  ftämatit,  unb  finb  häufig  mit  Silicaten,  mie  ©ranat,  ftornblenbe,  2lugit, 
Gpibot  je,  oertoaebfen  unb  oon  einjelncn  metallifd>en  2?erbinbungen,  roie  Gifen=  unb  ftupfer= 
ficS,  3infblcnbe  k.,  begleitet,  ^uroeilen  oerbinbet  fich  mit  ben  Gifenerjlagern  förniger  äalf. 

Sie  reidjficn  unb  roichttgften  Gifenerjlager  SchroebenS  umfaßt  jener  Sanbftricb,  roelcf>er, 
mit  ber  $nfel  Singö  beginnenb,  über  ©eflcborgS= San,  Upfala=Säu,  2ßeftmanlanbS=Sän, 
JtopparbergS*Sän,  Crebro-Sän,  Sermlanb  oon  Dfinorbofien  gegen  SBcftfübroeften  ftreiajt 
unb  baS  mittlere  Sdhrocben  in  einem  Streifen  burdjjieljt,  melier  als  3ernbäralanb,  Gifeu 
gebärenbeS  Sanb,  berühmt  ift.  Ginc  ber  befanntefteu  ©ruben  biefeS  Sanbftrid^eS  ift  ©anne- 
mora  im  UpfalasSän.  GtroaS  au§erl)alb  biefer  3one  liegen  bie  Gifenlager  ber  3nfel  Utö 
bei  etodt)olm,  unb  nod)  toeiter  entrüdt  Ttnb  bie  unter  ungefabr  67°  nörblidjer  breite 
gelegenen  Gifenberge  9iorbottenS,  bie  bei  alle  bem  enormen  Gifenmdjtume,  ben  fie  beher- 
bergen, iljrcr  großen  Gntfernung  roegen  nur  in  geringem  3flafje  an  ber  fd)ioebifdf)en  ^Jro- 
buftion  beteiligt  finb;  fo  ber  fdf>on  genannte  Gifenfolo^  ©cllioara,  meldbcr  ein  Grjlagcr 
oon  6000  m  Sänge  unb  31  —  02  m  2)indjtigfeit  bilbet,  Suofaoara,  «Soappaoara,  Äiru= 
naoara.  Siorrocgen  bagegen  ift  arm  an  Gifener3en,  felbft  baS  früher  berühmte  Sager  oon 
Slrenbal  hat  je(>t  nur  nod)  geringe  Sebcutung. 

2Bie  bie  reichen  unb  oorjüglichen  Grse  Schiebens,  fo  finb  auch  hauptfächlichltcn 
Gifcncrjoorfommniffe  5iorbamcrifaS  als  Sager  aufjuf äffen.  Sie  finben  fich  namentlid;  in 
ben  friftailinifchen  Sd;iefern  ber  laurentinifd;cn  unb  Imronifchen  Formation  unb  beftehen 
oorroiegenb  aus  SDZagnetit  unb  §ämatit,  Siberit  hingegen  fdjeint  in  9Jorbamcrifa  fo  gut 
roie  gan3  311  fehlen.  Sem  Gtange  ber  5lultur  in  SJorbamerifa  eutfprechcnb  cntioicfclte  fid) 
bie  Gifengeroinnung  sunädjft  im  öftlid»ften  £anbftrid)e,  bieSfeit  ber  9lppalad)cn,  erft  fpäter 
brang  man  roeiter  nad)  heften  oor,  too  fich  teidbe,  gänjlich  unberührte  Sagerftätten 
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3Metallif$e  ^Mineralien,  (iru. 


erfdjloffen,  bic  ben  amerifanifdjen  Unternef)mung*geift  51t  großartiger  inbuftiieOer  GntfaU 
tung  anfpornten.  Tie  alten  0ewinnung*ftätten  im  Cften  würben  teil  weife  oerlaffen,  unb 
nur  bie  reichten  unb  lofmenbftcu  Sagerftätten  jenfeit  ber  2tppalad)cu  würben  berüdfid); 
tigt.  ©egenwärtig  wirb  am  lebfjafteften  ein  ^orfommen  abgebaut,  weldje*  weit  im  ©eften, 
in  ben  Staaten  2)lid)tgan  unb  2öi*confin  am  Sübufer  be*  Cbern  See*,  gelegen  ift  «Tie 
fmroniftf>e  Formation  befteljt  fjicr  au*  trifiaUiitiföen  Schiefern,  wie  Gbjorits  unb  Talk 
fd)iefern,  au*  Cuarjiten  unb  ttalffieinen  unb  liegt  ju  Bulben  unb  Sätteln  gefaltet  bie^ 
forbaut  über  ber  fteil  auf  genuteten  laurentinifdjen  Gmeißformatton.  Tie  Gif  euer  jjone  bilbet 
im  roef entluden  eine  »tele  teilen  lange,  große  sJ)hilbe,  beren  SJorbflügel  jicmlicb,  einfach 


aifciuribiftritt  ton  Htflauntt   (Via*  Sebiiitfl )  .?  «ulflt&tnt*»  Ut  (frjflftjc». -     örauiieifeilftetlt  beftf; 


fann  aber  aud>  bt*  ;u  30  m  fteigeu.  $n  ber  {Yortfefcung  biefer  großen  3Hulbe  liegen  bie  $iei 
eifenlager  be*  %xon  Siibge,  oon  Smitt)*  unb  ÜWidbigammi  Gifenberg,  unb  fübliä)  baoon  treten 
Gifenerje  in  ben  fwronifeben  Sd)id)ten  ber  SWenomoneercgion  fübliä)  00m  Cbern  See  auf. 

NJlädtft  bem  Gifenerjbiftriftc  be*  Cbern  See*  fiub  bie  großen,  ebenfalls  feb,r  reichen 
Stager  im  laurentinifdben  Gmeiß  oon  tjot)er  »ebeutuug,  bie  in  ben  Staaten  9icw  *)orf, 
)kro  Serfeu  unb  ^ennfoloanien  auftreten  unb  bafelbft  auf  brei  oerfdnebene  Öebietc  oerteilt 
finb,  nämlid)  auf  ba*  ©ebiet  ber  £afe  Gljamplain,  ba*  Oebiet  ber  &igl)lanb*  oon  $en> 
$orf  unb  9Jeio  3erfeg  unb  ba*  Webiet  oon  Gornwall  in  Sebanon  (So,  s}Jennfnloanien.  Tic 
jaf|lreid>en  #ager,  bie  biefe  Ttftrifte  au*jeid)nen,  fönnen  bi*  ju  CO  m  mädjtig  loerben  unb 
geigen  fjäuftg  ein  fo  anfmltenbe*,  meilenweit  oerfolgbare*  Streiken,  baß  man  fie  roobl 
aud)  al*  glöje  anfprcd)en  fönnte. 

Sd)on  im  oorljergeljenbeu  würbe  be*  Gifenbergc*  Taberg  bei  Sönföping  in  Sdiwebeu 
gebadjt,  weldjer  al*  Topu*  einer  geologtfd)  fe&r  intereffanten  unb  eigcutümlidjen  ©nippe 
oon  Gifenerjlagerftättcn  betrad)tet  werben  fann.  9111c  Gruptiogefteine  enthalten,  wie  befannt, 
Magnetit  unb  Titaneifen  al*  wefentlidje  ober  untergeorbnete  Seftanbteile  in  mifrojfopifd)cn 
Partien  eingefdjloffcu.  2Jei  mannen  Gruptiogefteinen,  namentlich,  bem  iüafalt,  2lugitporplwr, 
Tiaba*,  Tiorit  unb  Clioinfel*,  fann  bie  slWenge  be*  eingetroffenen  3Magnetit*  io  iebr 
äimefjmen,  baß  ba*  ganje  ©eftein  magnetifdje  Gigenfdmften  erhält  unb  al*  Gifencrj  rcr^ 
wenbet  werben  fann.  Ter  Taberg  5.  $8.  beftebj  au*  einem  ©efteine,  weldje*  Clioin,  SWagtietit, 
Titanit  unb  etwa*  ^Jlagiofla*  enthält  unb  burcbfdjnittlid;  30  <pro3ent  Gifeugcljalt  aufroein. 
Gr  bilbet  einen  fajroffcu  rteteri'tcfen,  ber  fid)  2700  m  weit  au*bet>nt  unb  fid)  etwa  125  m 
l)od)  über  ben  ifm  umgebenben  ©neiß  ergebt. 

Tie  großartigften  Grjberge  biefer  2lrt  jeidjnen  bcu  Ural  au*,  bie  ©ora  SMagobat, 
Äat|'d)fauar  unb  bie  SfiMffofaja  OJora.  Tic  ledere  liegt  unfern  00m  See  be*  behiliiiiten 
^ergorte*  ^iflmij  TagiUf  im  Tcmibowidjen  ©rubenbejirfe,  ben  bie  ÜJatur  in  fo  oerfebaen- 
berifetjer  ^eife  mit  Metallen,  namentlid;  Wölb  unb  ^latin,  Gifen  unb  «upfer,  au^gfitutloi 


oerläuft,  wä&renb  ber 
Sübflügel  mehrere  un^ 


tergeorbnete  ^altuu-- 


|  gen  erfennen  läßt,  wie 
bie*  au*  ber  nebenftc- 
l)enben  Sfijjc  erfid^tlid) 
ift.  Tie  s])Jäd)tigfeit  ber 
jumeift  au*  ^oteifen 
fteiu  ober  infolge  lofa= 
ler  Umwanbelung  au* 
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f/at.  2er  ©rjberg  befielt  jum  größten  Seile  aus  reinem  SWagnetit,  welker  eingebfiHt  in 
bunten  £lwn  jwifajen  SMabaS  unb  Äalfftein  gelagert  iß,  unb  Ijat  eine  $ö[je  oon  82  m 
über  bem  Spiegel  beS  SeeS  bei  einer  Jöreite  oon  500,  einer  Sange  oon  600  m.  2)ie  ©ora 
ölagobat  (ber  „gefegnete  93erg"),  nörblia)  oon  Äatljarinenburg,  enthält  baS  ©ifeuerj  in 
foloffaleu  Prummern  unb  florf förmigen  SWaffen  in  Slugit;  unb  $iaba8porpf>nr  eingefdjloffen, 
unb  am  ©erge  Äatfajfanar  bilbet  ebenfalls  MugitfelS  ben  Präger  beS  9Kagnetit3  (f.  um 
tenflel>enbe  Slbbilbung). 

Sud)  SNorbamerifa  befugt  ä&nlidje  ©ifenberge,  bereu  befanntefter  ber  3ron  Mountain 
ffiblidj  oon  6t.  SouiS  (9)liffouri)  ift.  £ier  tritt  ein  porpbyrifdjer  aMapfjnr  auf,  ber  naaj 
allen  SRidjtungen  oon  ©ifenglanjtrümmern  burdjfdjwärmt  wirb;  außerbem  iefct  mitten 
bura)  ben  S3erg  eine  fompafte,  10—20  m  mädjtige,  reine  ©rjmaffe  binburd). 

$ie  ©angform,  fo  fetjr  beoorjugt  oon  ben  fdjweren  SDletaHen,  fommt  bei  ©ifenerj= 
lagerftätten  feltener  oor.  211«  33eifpiel  für  ©ifenerjgänge  in  oulfanifa^em  ©efteine  feien  bie 
mit  fiefeligem  unb  Srauneifenfiein  erfüllten,  V»— 1 
m  mädjtigen  ©änge  genannt,  bie  bei  Soxqt  am  ftarje 
ben  ftiabaS  burdjfefcen.  ©benfaHS  im  £iaba8  liegen 
bie  ©ifenerjgänge  beS  SSogtlanbes,  wäfjrenb  imSädjs 
Uferen  ©rjgebirge  foldje  ©änge  an  ber  @ren3e  oon 
$eIfttporpf)9r  ober  ©ranit  unb  ben  friftaHintfcben 
liefern  auftreten.  Sil«  Gifenerjgänge  im  gefcbia> 
teten  ©efteine  fönnen  bie  SRoteifenfteingänge  bei 
SlnbreaSberg  im  &arje  erwäfmt  werben,  weld)e  in 
filurifajen  ©rauwadfen  unb  Slwnid&iefem  auffegen, 
femer  ber  ©ang  oon  33erg$abern,  ber  in  einer  3Räd)* 
tigfeit  oon  1  bis  22  m  im  23untfanbfteine  (untere 
ZnaSformation)  erfa)ctnt,  unb  enblta)  bie  ©ange  4  «U8itfflft.  _  b  «Kaantitii*«.  -  c  s^min. 
oon  §orI>aufen  unb  bie  DeS  Stal)lberge3  bei  SWüfcn. 

©inen  fernem  merfwfirbigen  Xgpuä  bilben  folaje  ©iienerjlagerftätten,  bie  burd) 
"^feubomorpbofe  nad>  Äalfftein  ober  Dolomit  ober  bura)  Ausfüllung  oorljer  gebilbeter  §ölj= 
lungen  entftanben  finb.  fiagerftätten  ber  lefctern  3trt  nehmen  meift  bie  ©eftalt  unregel= 
mäßiger  StÖde  an,  bereu  äußere  Segrenjung  oon  ber  #orm  ber  oorljer  angelegten  &öf)lung 
abhängig  ifl.  Sie  tragen  fteta  baS  ©epröge  ber  Unregelmäßigfeit,  an  einem  Drte  außer* 
orbentlicb  mäd)tig,  fönnen  fte  in  geringer  Entfernung  &u  unbebeutenben  «orfommniffen 
einfd&rumpfen.  ©ine  älmlidie  unregelmäßige  äußere  gönn  weifen  bie  burd)  ^feubomor; 
P^ofe  entftanbenen  Sagerflatten  auf.  ^änfig  ging  bie  Ummanblung  bes  ©cftetneS  oon 
Spalten  unb  Ä  lüften  aus,  burd)  weldje  baä  oerbrängenbe  ©ifener j  bem  ftalfgebirge  oon 
außen  jugefü^rt  würbe,  ©ine  fdjarfe  ©renje  jtoifdben  Füllungen  oor^er  beftanbener  !qo\)U 
räume  unb  metamorpbifd&en  öilbungen  läßt  fid)  inbeffen  nur  feiten  jierjen,  meift  mögen 
bie  ^rojeffe  ber  £öf)lenfüllung  unb  ^Jfeubomorpfwfe  gleicfoettig  ftattgefunben  fyabm,  atyn- 
ttdr)  roie  bei  ben  33leU  unb  ^infcrjlagcrftätten  beSfelben  XypuS.  3u  ben  lagerftätten 
biefer  ärt  fönnen  bie  Srauneifenerje  im  Silur  beS  ©reat  SBaUei;  am  öftlidjen  SlbfaHe  beS 
31llegf)anngebirge8  in  ^orbamerifa,  bie  mangan^altigen  Srauneifenerje  oon  Äelbenicb  unb 
Sötenia)  im  beoonifdjen  ©ifelfalffteine,  bie  jabiretajen  unb  großen  93rauneifencrjlagerftätten 
im  3«4)ß^«bolomite  im  ^flrtnger  äöalbe  unb  bei  CSnabrüd  unb  im  Dolomite  be«  untern 
aiiuf^elfalfe«  oon  Oberfa)lefien  aU  Seifpiele  aufgeführt  werben.  2lua^  bie  großartigen  23raun= 
unb  Stoieifenerjlager  in  ber  Umgebung  oon  Bilbao  in  ber  ^rouinj  ajiscaoa  (Spanien), 
bie  in  neuefter  3eit  in  großem  2Haße  ausgebeutet  werben,  bürften  in  biefe  ©ruppe  cinjur 
reiben  fein.  Sie  finö  gebunbeu  an  ben  feften  Äalfftein  ber  ßenomanftufe  ber  obem  Äreibe. 
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3KetaUifc$e  Sliiteralten  Grje. 


Ii  !  tl/TA 


2)ie  Grjc  ftnb  balb  fo  wattig  entroidclt,  bafe  fie  ben  ftaOjlein  ooUftänbtg  oerbrängen,  balb 
jeigen  fie  geringere  9)iädf>tigfeiten  ober  oerfdnoinben  oöQig. 

Giue  eigentümlidje  Untergruppe  ber  &öhlenfüu"ungen  bilben  bie  fogenannten  ©obn  = 
erjoblagevungen.  Sie  Surafalfe  im  ^ranjöftfdjen  unb  Sdjroeiser  3ura,  in  ben  Itogcfcn, 
im  {üblichen  Sdnoarsroalb,  im  Srfnoäbifdjen  unb  ftränfifdjen  3ura,  bie  mefojoifdjen  Stalte 
ber  9Bod)ein  in  Cberfrain  erfd)etnen  oon  fd)lot»,  fdjlaud):  ober  trichterförmigen  Höhlungen 
burdjjogcn,  roetdje  311m  Steile  leer,  jum  £eile  mit  Äalffddutt  aufgefüllt  ftnb,  oft  aber  audb 
eifenfehüfftgen  £ef)m  unb  Sanb  mit  Ätefelgefdjieben  unb  SBofmerjen,  b.  h-  fugeligen,  bobnen= 
förmigen  SÖrauneifenfteineu,  enthalten.  Sanb,  Sehnt  unb  bie  organifdjen  SHefte,  nament= 
lid)  tertiäre  Säugetierrefte,  mürben  offenbar  oon  obenher  in  biefe  Höhlungen  eingefebroemmt, 
roährenb  bie  Gif  eitere  roacjrfd)einlid)  oon  eifenbaltigcn  Duellen  abgefegt  mürben,  beren 
2Bäffer  in  ben  Höhlungen  auffliegen  unb  jirfulierten  (f.  untenfteljenbe  ^bbilbung). 

3«i  Untergrunbe  feuchter  SfiMefen  unb  9)ioore  ober  am 
©runbc  maudjer  Sanbfeen  fefccn  ftd)  juroeilen  erbige,  löcherige, 
poröfe  S)rauneifenfteine  ab,  bie  nach  ihrem  fiagerorte  Sumpf-, 
Kiefens,  9tofcu=  ober  Seeerje  genannt  roerben  unb  gcgenroär-- 
tig  nod)  in  ^ortbilbung  begriffen  ftnb.  ^Namentlich  bie  flachen 
9iieberungen  ber  großen  Ströme  begünftigen  berartige  3lblagc- 
rungen  am  meiften.  2>urch  ben  Sebent  unb  SJerroefungSpro: 
jefe  ber  ^flanjtn  roerben  Säuren  gebilbet,  welche  baf  im  Unter= 
grunbe  fein  oerteilte  Gifcn  löfeu.  So  entfielen  fdjleimige 
Gifenlöfungen,  bie  ben  ganjeu  ©oben  famt  feinen  äöurjeln  ic. 
iiberjieljen.  $urd)  bie  ofnbierenbe  SßMrfung  bef  Sauerjioffee 
roerben  jene  ^Pflanjenfäuren  in  Aoljlenfäure  oerroanbelt,  welche 
in  Öasfornt  entroeidjt,  roährenb  bie  braune  Gifenerbe  jurüd^ 
bleibt.  Muf  bem  Stoben  ber  fdjroebifdjen  Sanbfeen  im  Äalman 
l'än  unb  ftronoberg3:£än  bilben  fid)  auf  biefe  Steife  Seeer?e 
in  ber  9)iäd)tigfeit  oon  0,75  m.  §at  man  biefe  Grje  einmal 
gewonnen,  fo  beginnt  bie  ^ilbung  ber  ©ifenerbe  oon  neuem 
unb  fdjreitet  fo  rafd)  oorroärtf,  bafe  man  nad)  einigen  3ahr= 
jehnten  bie  Grnte  roieberl)olen  fann.  $>ie  Sumpf=  unb  SRafenerje  roerben  ftets  bureb  einen 
3icmlid)  beträchtlichen  ^>l)ofpr)orgehalt  gefennjeidwet. 

2llf  lefete  ftornt  ber  Gifenlager  ftnb  enbltd)  noch  bie  Gifenfeifett,  b.  h.  Üager,  bie  burdj 
3ufammcnfd)roemmen  älterer,  in  frühem  Formationen  gebilbeter  Gifenerjc  entftanben  ftnb, 
31t  ermähnen.  $ie  tedjnifdje  iBebeutung  biefer  l'agerftättcn  ift  meift  eine  gattj  untergeorbnete, 
nur  He  auf gebelmtern  unb  reichem  roerben  roirflid)  ausgebeutet,  roie  bie  Gifenfeifen  an 
ben  Ufern  ber  grojjen  Seen  unb  bee  fiorenjftromef  in  Siorbamerifa. 

£ie  ftenntnif  beS  Gifenf  reicht  bei  ben  meiften  Golfern  tief  in  baf  Tuntel  ber  3>or: 
seit  jurüd.  Söci  ben  .Hulturoölfern  be*  Ctientd  batiert  bie  Äenntnif  bef  Gifenf  mtubeften* 
in  baf  3.  ^ahrhunbert  oor  unfrer  3eitrcchnttng.  2>on  ihnen  fcheittt  bie  Gifenmetallurgie 
auf  bie  gräfo=italifd)eu  Golfer  übergegangen  31t  fein.  SDurd)  bie  römifche  2öelthcrrfa>aft 
rourbc  bie  Verbreitung  ber  Gifentedmif  ferjr  begünftigt,  unb  namentlich  bie  Öermanen  fdKinen 
in  biefer  Söesiehuug  oon  ben  Römern  oicl  gelernt  31t  hoben,  roährenb  bie  fcltifchcn  Golfer, 
roeldje  oor  ber  Ginroanberung  ber  ©ermauen  Littel  =  unb  ÜBeftcuropa  befe^t  hatten,  eine 
felbftänbige  unb  hod;enttoidelte  Gifentcchnif  befa^en,  roie  jafjlreidje  oorgefdiid^tliche  Junt^e 
erroeiien. 

3«  alten  Gifcngeroinnungfgebicten  rourben  oielfach  Spuren  ehemaliger  metallurgifdjer 
2f)ätigfeit  in  ^orm  oon  Schladen,  Öfen  2c.  unter  ^erbältniffen  aufgefttnben,  au«  benen 


1»  0 1)  n  e  r  j  0  0  r  1 0  in  m  e  n  in  ber 
*iJo4tin,  Äraiit.  (9lo*  «Dlorlol) 
1  fialtjd)utt.  —  b  C«r(r  SHaum.  — 
c  „t'owta",  Cttjm  mit  SBofcncrj.  — 
d  flultfltin. 
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f>eroorgel)t,  baß  in  früherer  3eit  bic  Gifenerse  in  bic  Salbungen  transportiert  würben,  um  in 
ber  9iäf)e  beS  örennmaterialeS,  ber  ^oljfo^le,  in  Keinen  Quantitäten  oerfdjmoljcn  gu  werben. 
Später,  als  ber  Setrieb  größern  Umfang  annahm  unb  man  bie  iöebeutung  ber  9öaffcr= 
fräfte  ju  fdjäfcen  gelernt  fjatte,  »erlegte  man  bie  ^iitteuroerfe  in  bie  9iäf)e  ber  Gifenerj; 
lager  unb  berücfftd)ttgte  außerbem  Saffertraft  unb  ©efäfle,  mäf)renb  bie  £ol$tof)le  juge- 
fü^rt  würbe,  tiefer  3uftanb  blieb  lange  unoeränbert,  bis  fid)  in  ben  legten  25  fahren 
ein  großartiger  Umfd)mung  oou>g.  2Hit  ber  Anlage  ber  Gifenbaljnen  trat  eine  überaus 
lebhafte  Steigerung  im  33erbraud)e  oon  Gifen  unb  Sta^l  ein,  man  mußte  bem  SJtafjem 
bebarfe  burd)  eine  entfpred)enbe  ^ßrobuftion  geredet  ju  werben  fud)en.  35ieS  tonnte  nur 
baburd)  gefd)el)en,  baß  ftatt  ber  ^oijfo^le  Steinfoljle  unb  flofs  jur  SBerfn'ittung  ber  Grje 
oermenbet  unb  bie  Saffertraft  burd)  bie  jeber  beliebigen  Steigerung  fähige  Stampffraft 
erfefct  rourbe.  9luf  biefe  Seife  rourbe  bie  Steinfof>le  jum  auSfd)laggebenben  gaftor  ber 
Gifeninbuftrie  unb  tonnte  eS  um  fo  mel>r  werben,  als  bie  neuen  ÄommunifationSmittel  eine 
billige  unb  rafd)e  S^Mr  o°n  Gifenerjen  felbft  aus  ben  entlegenen  ©egenben  gemotteten. 
Säfjrenb  bie  Gifeninbuftrie  ber  einzelnen  Sänber  früher  burd)  üjren  Grjreid)tum  mitbebingt 
mar,  fpielt  berfelbe  nunmehr  eine  geringere  Stolle,  unb  ber  &of)lenreid)tum  tritt  in  ben 
$Jorbergrunb.  $a,  roo  nidfjt  burd)  glüdflid)e  Umftänbe  Hollen  unb  Gifenerje  jufammen 
Dorfommen,  mußten  manche  3at)rf)unberte  alte  SJkobuftionSftätten  oerlaffen  werben,  unb 
eS  erftanben  neue  SKittelpunfte  ber  Gifeninbuftrie  in  ben  großen  Äot)(enreoieren. 

Sie  fel;r  bie  Gifeninbuftrie  ber  (Gegenwart  oon  ber  Stcinfotyle  abhängig  ift,  ergibt 
fid)  ganj  beutlid)  aus  ber  folgenben  Tabelle,  in  weld)er  bie  ^robuftionSjiffern  für  Gifenerj, 
Steinfo^Ie,  Stobeifen  unb  Staljl  im  Saljre  1882  aufgenommen  erfd)einen  (nad)  3.  Swanf): 


^tobultion  fär  1882  in  Sonnen 

©ifenerj 

Steifen 

Stat)l 

#ot)(e 

(Sropbritannien  

10,627,000 

8,493,287 

2,259,«49 

156,499,977 

bereinigte  Staaten  uon  tKorbamerifa 

9,000,000 

4,623,323 

1,73«,692 

86,862,614 

8,150,162 

3,170,957 

1,050,000 

65,332,925 

3,600,000 

2,033,104 

453,783 

20,803,332 

250,000 

717,000 

200,000 

17,485  000 

1,050,000 

623,571 

225,000 

15,304,813 

1,023,883 

448,514 

307,382 

3,292,212 

826,254 

435,489 

52,234 

250,000 

5,000,000 

85,939 

216 

847,128 

Italien  

350,000 

25,000 

2,800 

182,500 

1,000,000 

100,000 

20,000 

8,000,000 

Stammen:    |    46,777,299    |    20,656,184    |     6,307,756     j  374,800,501 


Spanien,  obwohl  ber  oiertgrößte  Giienerjprobitjent  ber  Seit,  l>at  bod)  eine  taum 
nennenswerte  Sprobuftion  oon  (Statjl  unb  Gifen,  ba  feine  &of>lenprobuftion  äußerft  gering 
ift  unb  bie  Grje  größtenteils  in  fof>lenreid)e  inbuftrielle  (Gebiete,  namentlid)  uad)  Gnglanb, 
granfreid),  $eutfd)lanb,  ^Belgien  unb  felbft  ÜJiorbamerifa,  ausgeführt  werben.  SaSfelbc 
gilt  oon  Italien  unb  teilwei)e  aud)  oon  Sd)weben;  aud)  Sd)weben  gibt  einen  großen 
£eil  feiner  Grje  an  baS  2luSlanb  ab,  unb  nur  feinem  Salbreid)tume  unb  bem  billigen 
greife  ber  §oljfol)le  oerbanft  eS  ben  llmftanb,  baß  cS  in  Grmangelung  oon  Steinfoblc 
ben  anbern  £eil  feines  ©rjüberfluffeS  mit  $ol3fol)le  ju  9tof)eifen  ju  oerfjütten  unb  in  biefer 
§orm  ju  exportieren  oermag.  SBelgien  bagegen  bietet  ein  SJeifpiel  entgegengefefoter  sMrt 
bar,  eS  geroinnt  nur  wenig  Gifenerje,  fein  Ätol>lenreid)tum  bagegen  befäljigt  cS,  bie  aus 
oerfdjiebenen  ©egenben,  namentlid)  Spanien,  Sd)webcn,  Sufemburg,  £eutfd)lanb,  9llgier 
unb  anbern  öegenben,  eingeführten  Grje  unb  Dtohmaterialien  weiter  ju  oerarbeiten  unb 
eine  blüfjenbe  Gifeninbuftrie  ju  betreiben,  3n  ben  alten  ^nbuftrieftaaten,  namentlia)  iic 


Digitized  by  Google 


810 


2Rftallif($e  2R»neraU«n.  Grje. 


©nglanb,  Deutfchlanb  unb  ifl  bie  ^Jrobuftion  oon  Gifenerjen  einet  fc^r  er- 

heblichen Steigerung  faum  mehr  fät)ig,  ba  bie  oorfjanbenen  fiagerftätten  mögtid^ft  intenjio 
ausgebeutet  werben  unb  bie  ©ntberfung  größerer  neuer  Sager  nicht  ju  erwarten  ift;  anbre 
Cänber  bagegen,  roie  namentlich  Sforbamerifa,  Slu&lanb,  Schweben,  Spanien,  tonnen 
it)re  Gifenerjprobuftion  nodj  bebeutenb  oeroielfacr)en.  2Wancr)e  ber  grojjartigfteu  Sager 
biefer  fiänber  müffen  ihrer  entlegenen  ^ofition  wegen  ungenüfct  bleiben,  wie  im  nörblid)en 
Schweben  ober  im  Ural,  wäljrenb  fleine,  felbfi  unbebeutenbe  Storfommniffe  fet)r  intenfio 
ausgebeutet  werben,  wenn  fie  fidt)  in  ber  }Jär)e  ber  Äofjlengebiete  beftnben. 

3MS  oor  furjer  3eit  würben  gewiffe  (Srje  it)rer  Steinzeit  unb  öüte  wegen  befonberS  leb? 
baft  ausgebeutet,  mät)renb  anbre,  namentlich  bie  pt)oSft)ort)aItigeii,  wegen  it)rer  fd)led)ten 
SOerwenbbarfeit  jur  Stablbereitung  tl)unlid)ft  gemieben  würben.  Die  neuefte  3eit  inbeffen 
t)at  auch  in  biefer  #tnfid)t  eine  grofje  Umwäljung  gebraut;  eS  ift  nämlich  burd)  bae 
itjomaä:  @ild)riftfche  Verfahren  ber  Seffemerftaljl bereit uug  nicht  nur  gelungen,  beii 
^t)oSpt)orget)alt  ber  ßrje  unfa)äb(id)  ju  machen,  fonbern  eS  fyat  ftd)  fogar  gejeigt,  bat?  burd) 
ben  ^p^odp^orge^alt  gewiffe  QualitätSoorjüge  beS  gabrtfateS  bebiugt  werben.  9iunmefir 
werben  bie  pr)odpt)or^aItigen  ©rje,  bie  bisher  vom  ftüttenmanne  fo  wenig  gefdjäfct  würben, 
minbeftenS  ebenfo  ermünfdjt  fein  wie  bie  oort)er  fo  lebhaft  begehrten  reinen  ÜKagnetite 
unb  §ämatite. 

©ei  feinem  ^nbuftriejmeige  jeigt  fid)  bie  gewerbliche  9iegfamfeit  ber  ©egenwart  in 
10  fllanjenber  2Seife  wie  bei  ber  ©ifeninbuftrie.  Die  riefigen  ^robuftionSjifTern  führen 
fd)on  an  fid)  eine  berebte  Sprache,  ihre  SJebeutung  erfährt  aber  eine  noch  beffere  Be- 
leuchtung, wenn  man  fte  mit  ben  entfprechenben  3*fferi1  früherer  3abre  vergleicht.  Sie 
Söeltprobuftion  oon  9ioheifen  ift  in  bein  3ritraume  oon  1S6C  bis  1876  um  47,8  ^ßrojent 
geftiegen.  gür  1876  betrug  bie  sffieltprobuftion  runb  14,3  Millionen  Tonnen,  fic  ftiej} 
im  3ahre  1882  bis  auf  20  Millionen  Donnen  unb  h*t  bemnach  in  fechs  fahren  um 
43  ^rojent  jugenommen.  Die  Söeltprobttftion  oon  Stahl  bejifferte  nd)  im  $abre  1877 
auf  2yi  Millionen,  im  3at)re  1882  auf  6  Millionen  Tonnen,  ber  3«roachS  betrug  ba&er 
in  fünf  3^*"  150  ^rojent.  Die  größte  Steigerung  ber  ©ifenprobuftion  weifen  felbjb 
oerftänblid)  bie  grofjen  inbuftrieflen  Staaten  unb  ^aupteifenprobujenten  (Snglanb,  3iorb- 
amerifa  unb  Deutfdjlaub  auf.  ©nglanb  oerbcppelte  feine  SRoheifenprobuftion  in  ben 
20  fahren  oon  1863  bis  1883,  in  SRorbamertfa  oofljog  fich  bie  Verboppelung  ber  fßro* 
buftion  fogar  in  bem  furjen  3eitraume  oon  1878  bis  1882.  9Md)ft  Slorbamcrifa  tyil 
namentlich  Deutfd)lanb  eine  fer)r  rafche  Steigerung  ber  (Sifenprobuftion  aufjuweifen. 

2ln  bie  bisher  befprodjenen  ift  nod)  eine  9ieir)e  anbrer  SWetalle  unb  ©rje  anjufügen,  beren 
wirtfd)aftliche  33ebeutung  eine  oiel  geringere  ift.  Das  3Jtangan,  ein  faft  nie  fecjUnber  Be- 
gleiter beS  ©ifenS,  gehört  311  ben  9Wetaüen  oon  weiter  Verbreitung,  in  großen  Mengen  iji  e* 
aber  bod)  siemlid)  feiten  anjutreffen.  33ei  feiner  grofeen  2?erwanbtfd)aft  jum  Sauerjwffe 
(ennt  man  eS  in  ber  9ktur  nicht  in  metallifd)er  gorm,  eS  bilbet  bagegen  eine  9*eu)e  oon  Cjo= 
ben  unb  Cjob  hobraten,  bie  man  nad)  ihrer  fd)wär}lia> braunen  gärbung  als  öraunfteine 
jufammenfa^t,  obwohl  Üd)  barunter  mehrere  mineralogifche  SpejieS  beftnben.  Die  toid> 
tigfte  unter  benfelben  ifl  baS  2Ueicf)manganer}  ober  ber  ^orolufit  (MnOJ  mit  62,8  Mangan 
unb  37,2  Sauerftoff,  ein  ftahlgraueS,  hnlbmetallifd)  glänjenbeS,  faferigeS  ober  erbigeS,  ob= 
färbenbeS  ÜKineral.  Daneben  finb  oon  untergeorbneter  Öebeutung  ber  öraunit,  ^auS= 
mannit,  aWanganit,  ^ftlomelan  unb  Sßab.  Die  aJtanganerje  begleiten  namentlich  jene 
©ifenerjlager,  bie  ftch  als  ^öhlcnfüriungen  ober  pfeubomorphe  Sagerftätten  im  Äalfgebirge 
charafteriftereu.  Durd)  IolaleS  Überwiegen  ber  3)?anganerje  fönnen  fold)e  ßifenerjlager  btreh 
in  Mangan lager  übergehen,  wie  an  einzelnen  Orten  im  beoonifa)en  Stringofepholenfolfr 
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be$  ÄreifeS  9Bcölot  (Siaffau).  3'»  Departement  Cberpprenäen  unb  in  ber  ^rooinj  ßueloa 
in  Spanien  bilben  Manganerze  ^üßungen  von  $öf)(en  unb  Xafdjen  im  ftalfgebirge,  nalje 
ber  £age3oberfläd)e,  nad)  2lrt  ber  SBofynerje.  ©nblid)  erfd)einen  Manganoerbtnbungen  in 
©äugen ,  gefolgt  oon  ßalf«  unb  Sdjmerfpat.  derartige  ©änge  fefcen  bei  31felb  im  Qaxie 
im  ^orpfjorit,  am  SRumpelfcberg  unb  Mittelberg  in  Düringen  im  Sßorpf)or  auf. 

Unter  ben  europäifdjen  Staaten  nimmt  Spanien  alt  Maganprobujent  eine  f)eroor- 
ragenbe  Stelle  ein,  bann  folgt  £eutfd)lanb,  ßnglanb,  Cfterreid).  $a3  Mangan  wirb  in 
metaflifaVr  gorm,  in  weld)er  e3  bem  (Sifen  fef)r  älmlid)  ift,  nur  äu&erjt  feiten  oerwenbel, 
in  neuerer  3*it  t)at  man  wof)l  erfannt,  bafj  e$  mit  Äupfer  unb  3»nf  trefflidje  fiegienmgcn 
gibt,  allein  ber  fjolje,  burd)  bie  Sd)wieria,feit  ber  StarfteHung  bebingte  SßreiS  be$  metak 
lifd)eu  Mangans  mar  für  bie  audgebe^ntere  SJerwenbung  beSielben  bi4f)er  fnnberltd).  iJe= 
gierungen  tum  Mangan  mit  ©ifen  unb  Stoljlenftoff  (gerromangan),  wie  fte  beim  $Ber= 
id)mel$en  manganfwltiger  ©ifenerje  im  §oä>fen  entließen,  fmb  für  gemiffe  31rten  ber 
Sta^lbereitung  oon  Sebeutung.  $er  gröjjte  £eil  ber  Manganerje  bient  gegenwärtig 
jur  3>arfteßung  oon  Gljlor  unb  G&lorfalf,  bann  jur  Entfärbung  grünen  @lafe$  unb  jur 
(frjeugung  oioletter  GHaSflüfie.  Gnblid)  bilben  bie  Manganerje  bie  Quelle  für  jaf)lreid)e 
Manganpräparate,  beren  man  fid)  in  ber  d)emifd)en  ^nbuftrie,  im  bewerbe  unb  in  ber 
Meöijin  bebient. 

ÜHnjelne  feltenere  Metalle  fcaben  für  bie  §erfteu"ung  oon  Mineralfarben  Sebeutung, 
wie  ©fjrom  unb  Uran.  $a3  einjige  G&romerj  ijt  ber  G^romit  ober  6t)romeifenflein 
(FeO.Ci',0,),  ein  fdjmärjlidjeS,  fettglänjenbeS,  au«  Gfjromfäure  unb  ©ifenojob  jufam: 
mengefefcteS  Mineral,  baS  in  gorm  oon  31u$fd)eibungen  im  Serpentin  t)öuftg  oon  Ma* 
gnetit  begleitet  oorfommt.  ©inen  gro&en  Weid)tum  an  berartigen  Gfnomeifenerjen  bergen 
bie  Serpentine  ber  33alfanlänber  (33o$nien,  Öried)enlanb)  unb  ÄUeinafienS,  ferner  bie  Ser- 
pentine am  Cftabfjange  be8  Uratö  unb  in  sJieufalebonien.  2tltbefannt  ift  bad  SSorfommen 
oon  Äraubat  in  Steiermarf ,  oon  ^laotfd)cmifea  im  33anat,  oon  £romfoe  unb  SHo^ammer 
in  Norwegen.  3"  oen  grofearttgften  fiagerflätten  biefer  2lrt  gehört  ber  SBoobeb  $eaf  in 
fleufeelanb,  ein  Serg,  ber  ganj  aus  Serpentin  jufaminengefefct  ift  unb  mäd)tige,  fclfcn= 
bilbeube  Gljromeifenfteinmaffen  enthält.  35er  Gfjromit  wirb  jur  EarfteHung  ber  gelben  unb 
grünen  Gtjromfarben  unb  oerfd)iebener  Gfjrompräparate  benufet.  Chromhaltige  Gifenfegie= 
rungen  bewirten,  bem  Stalle  jugefefct,  eine  bebeutenbe  &ärtefleigerung  beSfelben. 

3?iel  feiteuer  als  baS  Gljrom  bietet  fid)  in  ber  Siatur  baS  Uran  bar.  $on  ben 
uranhaltigen  Mineralien  fommt  nur  baö  Uranpedjerj  unb  aud)  biefed  nur  an  wenigen 
fünften  in  grö§erer  Menge  oor.  $?aS  Uranped)er$,  ein  meift  berbe«,  bunfel  gefärbte^ 
fettglänjenbeä  Mineral,  fdjeint  im  roefentlid)en  Uranorobulorob  ju  fein,  enthält  jebod) 
ja^lreiaje  metaUifd)e  ^Beimengungen.  ß$  bridjt  auf  Sängen  in  Begleitung  oon  9iirfel-, 
Äobalti,  Silber*  unb  SöiSmuterjen,  am  reid)lid)ften  in  3oöd)imStf)al  in  Böhmen,  in  ge^ 
ringerer  Menge  erfä)eint  ti  aud)  in  ^o^anngeorgenftabt,  Künaberg  unb  Marienberg  in 
Sad)fen.  %n  metaUifd)er  §orm  wirb  e$  nid)t  oenoenbet,  roo^l  aber  werben  Uranfalje 
unb  s^erbinbungen  für  bie  3roede  ber  analt)tifd)eu  (Sljemie  unb  ^J^otograpljie,  nament= 
lid)  aber  für  gelbe  färben  in  ber  0la3-,  ©mail^  unb  ^porjellaninbuftrie  (wd)  gefd)ä^t. 
^er  einjige  Grjeugungöort  ift  3oad)imätf)al. 

Unter  ben  fpröben  Metallen  finb  namentlid)  brei  ^erDorju^cben ,  ba«  9Intimon,  »rfen1 
unb  3öi*mut   Antimon  ift  ein  ^arte«,  fpröbe«,  r^omboebrifd)  friitaUifierenbe«  Metall 


1  Sinioie  Gljemifer  jagten  ba«  ärfen  unb  Antimon  ju  ben  TOetaHoiben  ober  metalläl|nlic$en  Stoffen; 
vom  geologif^en  Öef^tSpunfte  ift  e8  gerechtfertigt,  Jlrfen  unb  Mnthnon  bei  ben  SRetaDen  unb  (Srjen  ju 
befpre^en. 
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oon  filberartigem  3tu§fe^en  unb  blätteriger  £e£tur,  mit  bcm  fpejiftfd)en  ©eroid)t  6,7.  3Han 
gebraust  eS  in  auSgebebntem  2)tofje  ju  Regierungen  mit  Slei,  3'"",  Äupfer  unb 
mut  (Retternmetall,  Sritanniametall)  unb  ju  tedmifd)en  unb  mebijinif d)en  Präparaten, 
kleben  bem  gebiegenen  SBorfommen  gibt  es  mehrere  9lntimoner5e/  beren  nridjtigfteS  baS 
Wrnufpielglanjerj  ober  ber  Slntimonglanj,  eine  SBerbinbung  oon  Sd)roefel  unb  Antimon 
(Sb„  S,),  ift.  S)ie  frönen  nabel*  ober  fpießförmigen,  matt  ftlberglänjenben  Ärifialle  ober 
ftra^Iigen  Aggregate  biefcS  SDtincralS  fommen  in  oiclen  ©anggebieten  als  untergeorbnetc 
Segleiter  oon  99leU,  ßinf*  unb  Silbererjen  cor,  rote  in  Cberungarn,  in  $eutfd)lanb, 
Sörmten,  ftranfreid)  k.,  nur  fetten  bilbet  ber  Slntimonit  bie  oorroiegenbe  ©angffiHung, 
wie  511  ÜRagurfa  am  Dftab^angc  ber  5>jumbirfctte  in  Dberungarn  ober  in  ^dunofarca 
bei  Saijo  Oßrotrinj  3no,  $nfel  Slnfofu,  S^PO")-  3"  erftern  Rofalität  erfd)einen  bie 
ju  4  m  mädjtige  ©änge  in  ©ranit,  bie  mit  Slntimonit  unb  golbr)altigem  Ouarse  erfüllt 
Ünb;  in  ber  lefctern  fefet  ein  bis  0,3  m  mäd)tiger  Stntimonitgang,  ber  jene  prächtigen, 
großen,  fläd)enreiä)en  ftrißalle  liefert,  bie  in  neuerer  ?^cit  ben  europäifd)en  (Sammlungen 
aus  %apa\\  jugegangen  finb,  in  friftallinifd)en  Sdjiefern  auf.  $ie  reiben  äntimoner^ 
Inger  ber  $rooins  Äonftautine  in  91orbafrifa  unb  ber  3nfel  Sorneo  fuib  burd)  baS  maifen- 
hafte  $orfommen  ber  Sauerftoffoerbinbungcn  beS  9lntimonS,  beS  MentinitS  unb  be* 
ScnarmontitS  auSge3eid)net. 

£aS  2lrfen  ift  befannt  burd)  feine  giftigen  (rigenfdjaften,  bie  in  allen  feinen  3>cr- 
binbungen  fjeroortreten.  GS  ift  ein  roeitoetbreiteter  flörper  unb  finbet  fid)  forootjl  in 
elementarem  3l,fanbe  als  gebiegeneS  Strfen  roie  aud)  in  Sd)roefeloerbinbungen  (3luri 
pigment,  9tealgar)  unb  in  ficfigen  Grjen  oor.  $ie  ledern  bilben  bie  rwuptfäd)lid)ften 
2trfenerac,  unb  jiüar  ift  eS  namentlid)  ber  2lrfeniffieS,  eine  SSerbinbung  oon  Gifen  mit 
3(rfen  unb  Sdjroefel,  roeldjer  einen  großen  Xcil  beS  im  §nnbcl  Umlauf enben  2lrfenS  liefert. 
£ie  Slrfenerje  finb  größtenteils  ©angmineralien,  erfd)cinen  aber  jumeift  nid)t  al»  Rauptet;;, 
fonbern  als  ^Begleiter  anbrer  Grje.  ^ie  ted)nifd)e  SBerroenbung  beS  metaflifd)en  9irfenS  ift 
jiemlid)  unbebeutenb,  arfenige  Säure  unb  9lrfenfäure  gehören  bagegen  511  ben  wichtigen 
d)emifd)en  Probuften,  man  benufct  fie  bei  ber  ®la§;  unb  2lnilinfabrifation,  bei  ber  3eug= 
brueferei,  jur  $crftellung  griiner  ftarben  2c. 

$aS  lefete  ber  genannten  fpröben  9HetalIe,  baS  SöiSmut,  wirb  burd)  rötlid)  filber 
toeiße  Färbung,  blätterige  £e£tur,  ein  fpe$ififcfjeS  0en)id)t  oon  9,6  bis  9,8  unb  ben  nicbem 
Sdnneljpunft  oon  264°  C.  gefennjeiefmet.  ©lcid)mic  Gifen  unb  GiS,  ift  eS  im  ffäfügen 
3uftanbe  fernerer  als  im  feften.  Sein  £auptu>crt  liegt  in  ber  Senufebarfeit  $u  leicbt; 
flüffigeu  Regierungen,  511  trjermoeleftrifd)en  Säulen  (in  SBerbinbung  mit  Antimon)  unb 
mcbijiuifdjen  unb  d)emifd)en  Präparaten.  3)aS  SIMSmut  begleitet  teils  in  gebiegener  $orm, 
teils  in  Söerbinbung  mit  Sd)roefel  als  SBiSmutglanj  namentlid)  bie  Äobalt^  unb  9ii(feler$e. 
2?aS  (Srjgebirge,  ßornroall,  aud)  ©olioia  unb  «Dleriro  liefern  iuefentlid)e  Wengen  oon  SiUemut. 

3um  Söefd)luffe  fei  nod)  ber  2öolframerje  gebad)t,  bie  man  rcol)l  fd»on  feit  (amiem 
fennt,  aber  ftets  als  wertlos  betrachtet  ^at.  %n  neuerer  3***  mürben  roieberbolt  4«er 
fud)e  gemadjt,  biefe  Stoffe  für  bie  5?ed)nif  ju  erobern,  bie  bisherigen  Grgebniffe  bietet 
tüemiiljungen  finb  aber  nod)  nid)t  oöHig  befriebigenb.  2£olframfaljc  unb  Präparate  ^aben 
fid)  als  Malerfarben  oertoenbbar  gejeigt,  unb  bie  Regierung  oon  Wolfram  unb  (Sifen  be 
wirft,  bem  Sta^l  jugefefot,  eine  namhafte  OualitätSoerbefferung  beS  lefetern  (©olfratn^ 
ftal;l).  Tai  ^auptfäd)lia)fte  2Dolframera  ift  ber  fdjtoarje,  metallifd)  glänjenbc  SPolframit 
ober  Wolfram,  eine  $erbinbung  »on  roolframfaurem  Gifen  unb  3Wangau,  melier  namenv 
liä)  ali  Begleiter  oon  3innersen  in  ben  ©äugen  beS  GrjgebirgeS,  beS  ^arjeS  unb  oon 
(Sornwan  auftritt. 
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4.  Steine  und  (Stint. 

3  n  fj  a  1 1 :  (Sbelfteine.  §iflorifd)c  ©cmerfunjen.  £ie  toidjtigften  pbufifa(ifa)en  Gigenfdjaften  bet  ©bclftcine. 
Sa)Iiftformen.  Äünftlidje  ßbelfteine.  Diamant.  Diamanten  in  ©rafilien,  im  Äaplanbc.  -Die  größten 
Diamanten.  Äorunb.  Gljrufoberoll.  Spinell.  Dopa*,  ©erntt  unb  Smaragb.  £oacint&.  Gbelfteine  jn>d= 
tenJtange«.  ©ranat.  Durmalin.  Gfjnjfolttlj.  Dürti«.  ßbelopal.  §altebelfteine:  »ergfriftatt.  Smetfipft. 
Gbalcebon.  aa)at.  Cpal.  Safurftein.  SBernftein.  Öagat.  —  Materialien  ber  Silb^auerei  unb  Ornament' 
fteine.  Marmor,  ©ein  Sorlommen  in  ©ried>enlanb,  in  Italien,  in  ben  Stlpen.  öip*.  Serpentin.  Meer* 
fa)aum.  Sprubdftcin.  ftepfjrit.  Materialien  bei  Bauroefen«.  Sauneine.  Mörielfubftanjen.  Äunftfteine. 
Materialien  ber  Dad)bec!ung  unb  beS  Straßenbaues.  —  Ma&J;  unb  Sajleiffteine.  ^oliermittel.  fiitfjo-- 
grapbii^e  Steine,  Dafelfajiefer.  —  Minerale  Dungmittef.  Äalf.  ®ip3.  Äalifalje.  Slatronfalpeter. 
$t)oäpf)orit.  —  ©rben:  Äaolinite.  ^orjeffanerbe.  Döpfert&on.  fy'eifentljon.  —  geuerfefte  Materialien: 
©rapbix.  geuerfefte  Steine:  3(«beft.  garberben.  —  3"  4*ntifc$en  Smtdtn  oerwenbete  ©efteine  unb 
Mineralien :  tfallftein.  Dolomit.  Magnefit.  Göleftin.  Stronttanit.  iBarot.  Cuarj.  Sa)mefc(.  Salje. 
91Iaun.  Ärnolitlj.  9Seanr;it.  Soba.  ©lauberfalj.   Salpeter,  »itterfalj.  ©orfBure  unb  borfaure  Sal3e. 

Tai  Auftreten  ber  in  ben  oorbergeljeuben  Kapiteln  bejubelten  Mincralfioffe,  ber 
ßrje,  ber  Salje,  bec  foffUen  Srennftoffe  ift  an  gewiffe  nidr>t  allju  oft  erfüllte  Sebingungen 
gebunben.  Tai  Material  für  ben  und  nun  oorlicgenben  2lbfdjnitt  hingegen  ift  mit  wc= 
nigen  2luöuaf)men  oiel  oerbreitetcr,  ja  ed  fmbet  fid)  311m  Steile  allerorten.  §aub  in  £anb 
mit  biefer  weiten  Verbreitung  geljt  auaj  feine  Mannigfaltigfeit.  Gd  tritt  und  auf  biefem 
©ebiete  ein  faft  unüberiefjbarcd  Sftail  entgegen,  auf  weldjed  nur  in  Sludnalmiefällen 
näljer  eingegangen  werben  fann,  meift  werben  mir  und  mit  einer  in  ben  allgemcinften 
3ügen  gehaltenen  23efa)reibung  begnügen  muffen. 

£ie  VerwenbungSart  ber  Steine  unb  Grben  ift  eine  fc^r  oerfcfyiebene,  oft  nur  oon 
lofalen  5ßerf)ältniffcn  ^eroorgerufenc.  £adfelbe  ©eftein  fann  511  ben  mannigfaltigften 
3wetfen  bienen,  wäfjreub  aud)  berfelbe  Gffeft  burd)  untcrfdjieblidieS  Material  erjielt  werben 
fann.  iTiefer  Umftanb  itf  ed  jumeift,  ber  ed  fo  fefjr  erfc^wert,  auf  biefem  ©ebiete  eine 
befriebigenbe  Überfielt  über  bad  detail  ju  gewinnen.  2lm  oorteilf)afteften  erfd)cint  ed, 
nur  bie  SkrwenbungSart  ber  Steine  unb  erben  ald  Ginteilungdprinjip  gu  berüdfid)ttgen, 
unb  bann  ergibt  ftd)  folgenbe  Xnorbnung.  Von  ber  fofibarften,  wenn  auä)  nidjt  wia> 
tigften  ©ruppc  ber  Gbelfteine  audgefyenb,  gelangt  man  ju  ben  Materialien  ber  Crnamentif 
unb  ^ßlafhf  unb  oon  biefen  511  ben  Materialien  beS  Vauwefend.  SSeiter  mögen  folgen 
bie  URaijU  unb  Scbleiffteinc,  bie  ^oltermittel,  bie  lüfjograp&if djen  Steine  unb  £afeU 
fdjiefer,  bie  mineralifdjen  $ungfioffe  unb  bie  Grben.  Ten  Sdjlufj  bilben  bie  ju  djemifdjen 
3weden  beuteten  Mineralien.  Statiftifdje  Angaben  werben  in  biefem  »bfdmitte  gröfeten= 
teil«  unterbleiben  muffen,  ba  ed  nur  bei  wenigen  biefer  Mineralien  möglia}  ift,  Angaben 
über  bie  jöljrlia)  gewonnenen  Mengen  berfelben  $u  fammeln. 


Gbelfteine. 

Tk  93ejeia0nung  „(Sbelfieine"  faßt  fa^on  in  fta),  bafe  bie  Mineralien,  welajen  fie 
beigelegt  würbe,  burd)  l)ert)orragenbe  glänjenbe  Gigenfa;aften  biefen  ftolsen  92amen  ers 
worben  ^aben.  %\\  ber  STljat  unb  bie  Gbelfteine  burd)  ben  (wf)en  ^ärtegrab,  ben  fie  be^ 
fi^en,  if)T  lebhaft  fprüfjenbed  &uet,  iljre  Älart»eit  unb  £urd)fid)ugfeit,  i^re  funfelnben 
Sorben  oon  SRatur  aud  wie  gcfa;affen,  ju  fajmürfen  unb  ju  jieren.  Tit  genannten  fel- 
tenen  3)terfmale  bilben  wol)l  ein  gemeinfatned  Saab  um  bie  gemblmlid)  311  ben  ©Delfteinen 
aucajneten  Mineralien,  aber  fie  fommen  beufelben  in  fe^r  oerfa^ieben  ^o^em  ©rabe  ju, 


Digitized  by  Google 


814 


öteme  uub  tfrben. 


fo  bnfe  e«  faum  möglid)  ift,  ben  begriff  Gbelfteiue  fdjarf  ju  umgreifen.  91id)t  blofj  ba* 
.'gerfomtnen,  felbft  bic  Mobe  entfcbeibet  juroeilen,  ob  man  geroiffe  Steine  a(d  GbeU  oöer 
minbeften«  al$  Sdmtucffieiue  3U  betrauten  ^obe  ober  nid&t. 

Unter  ben  alten  ftulturoölfern  bürften  roof)l  bie  ^nbier,  beren  fceimat  fo  reid>  an 
Gbclfteincn  ift,  juerft  ober  minbeften«  fe^r  früfoeitig  ben  SBert  ber  Gbelfteiue  erfannt  baben. 
(Jbenfo  waren  fie  ben  %optern  befannt,  meiere  fogenannte  Sfarabäen  (Ääfcrgemmcn)  au* 
cblen  Steinen  anfertigten  nnb  ben  £oten  unter  bie  3un9c  legten,  ba  fie  bie  Ääfergattuna 
Scarabaeus  als  Symbol  ber  Unfterblid)feit  oererjrten.  Sßon  ben  Sftgpptern  ift  ber  Webraudj 
ber  Gbelitetne  auf  bie  ^uben  übergefommen,  roäljrcnb  bagegen  bie  ©rieben  jur  3^it  §omer* 
nur  (jJolb  unb  Sernftetn  als  ©effmeibe  gefannt  ju  rjaben  (feinen.  Später,  im  7.  unb 
(5.  $af)rt)unbert  0.  tyv.,  mar  ber  ©ebraua)  oon  ßbelfteinen  unter  ben  ©rieben  allgemein 
oerbrettet,  unb  unter  ben  Wörnern  ber  flatferjeit  I>at  in  ben  befifcenben  SUaffen  eine  ber 
artige  mafelofe  Steigerung  beö  ebelfteinluru«  ftattgefunben,  wie  er  felbft  oon  ber  0egen= 
roart  nid>t  erreicht  rourbe. 

2Me  ©riefen  unb  Börner  oerftanben  gleidf)  ben  Sgnptern  bie  Steine  in  funftoolleT 
Seile,  balb  oertieft  (©emmen),  Oalb  ergaben  (Äatneen),  ju  graoieren  unb  erlangten  in  m> 
ier  Äunft  eine  bi«  feilte  unübertroffene  fterttgfeit.  dagegen  blieb  ifjnen  bie  Äunfi  ber  cteiiu 
fcbleiferei  unbefannt.  £icfe  lefctere  £edmif,  meldte  ben  ©lanj  unb  ba«  geuer  ber  (rbel 
fteine  fo  fet>r  erhöbt,  entroicfelte  ficf>  erft  im  Mittelalter  unb  ift  bis  auf  ben  heutigen  £ag 
in  fortwöljrenbem  ^ortfdnitte  begriffen.  So  f)od)  auSgebilbet  aud)  im  2Utertume  unb 
Mittelalter  bie  tednuffe  Äenntnid  ber  Gbelfteine  mar,  fo  munberfam  unb  fiubifdj  waren 
bie  2lnfd)auungen  über  bie  geljeimniäoodcn  moftiffen  Äräfte,  meiere  ben  ßbclfteinen  inne- 
molnten  tollten,  ©rft  ber  Sleujeit  mar  e«  oorbebalten,  bie  ©belfteine  00m  natunoijfeu= 
fdmftlidjen  Stanbpunfte  ju  unterfudjen  unb  il;re  pf>ofifalifd>en  unb  ajemifdjen  Gigenffaften 
fcftjufteUen. 

$abei  Ijat  e«  fid)  3unädn*t  gejeigt,  baj?  ber  te<^nifdr>e  begriff  geroiffer  (rbelfteinc,  rok 
er  j.  S).  ben  3un>cliercn  geläufig  ift,  fif  mit  bem  mineralogifdjen  feineäroeg«  betft.  So 
bat  man  lange  3eit  manage  Steine,  ifjrer  burd)fid)tigen  ©olbfarbe  roegen,  ali  Jopafc 
bejeifnet,  bie  in  2Birflid>feit  oerfdnebenen  Mineralfpe$ie«  angehören,  Uingefefjrt  galten 
ber  blaue  Saphir  unb  ber  rote  iHubin  feit  jcr)cr  al«  jioei  oerfd)iebene  Gbelftcine,  unb  ftnb 
boa)  nur  jroei  ^fällige  ftarbenoarietäten  eine«  Minerale«,  be«  ftorunb«. 

3m  iemiieb  reinen  ^uftanbe  mären  bie  meiften  Gbelfteine  farblo«,  tyre  prädjtigen 
Aarben  rühren  oft  mir  oon  jufälligeu  Verunreinigungen  burd)  Metallopnbe  ber,  bie  fid) 
bei  ber  ftrifiallifation  jugefellten.  Mengen  oon  Metalloyoben,  bie  ju  gering  ftnb,  um  bureb 
bie  d^emif(r>e  Slnalnfe  naa)roei*bar  ju  fein,  genügen  fc^on,  um  bie  gefättigtfte  Färbung  ber- 
oorjurufen.  5Dic  2lrt  ber  görbung,  oon  ber  man  fid&  bei  Beurteilung  oon  Steinen  fo 
gern  leiten  läfet,  ift  bemnac^  00m  mineralogifajcn  Stanbpunfte  gauj  untocfentlicr).  dagegen 
bietet  bie  optifdje  Gigenfa)aft  be«  ^leoa)roi*mu$,  bie  Vielfarbigfeit,  ein  oortrcrfli^e«  $ilf* 
mittel  jur  iöeftinunuug  oon  Gbelfteincn.  Sllle  Äriftalle,  mit  2lu«nal)me  ber  regulären  ober 
tefferalen,  $eigcn  nämlidj  in  jroei  ober  brei  oerfdnebenen  Stiftungen  jmei  ober  brei  oer- 
fa)iebenc  5«rbenabftufungeu  (Xiä) roiömu«,  Xridjroisimus),  ju  beren  Unterfudjung  man  fut> 
eine«  befonbern  f leinen  3nftrumente«,  ber  biajroffopifdjcn  fiupe,  bebient. 

fernere  $aubbabcn  jur  mineralogiff en  Söeftimmung  geroäljren  bic  ©igenffaften  ber 
.^ärte  unb  be«  fpejififfen  ©emid)te«.  2)ie  f emifdje  Unterfing ung,  bie  in  erfter  £inie 
oon  entfdjeibenber  Sebeutung  fein  fönnte,  l»at  natürlif  feinen  praftü^en  äßert,  ba  fie  nur 
unter  3<tftörung  be«  3U  beftimmenben  Äörpcr«  3U  einem  Srgebniffe  ffiljrt.  Ser  großen 
.fcärte  oerbanfen  bie  (Sbelfteinc  ben  ©lanj  i^rer  ^olitur,  bie  Schärfe  ber  flauten  unD 
*yraoierungen  uub  bie  sJieinljeit  ber  <vläfen. 


Digitized  by  Googl 


Diamant. 


815 


Die  rof)en  Gbelfteine,  wie  fic  und  bie  Slotur  liefert,  tyabeii  oft  ein  red^t  unanfe$n- 
lidje«  Slu&ere.  ©rft  burd^  ben  Säjliff  treten  il>re  beftedjenben  ©tgenfdjaften  rec^t  beutliä) 
fceroor.  9Jlan  gibt  ben  ßbelfteinen,  je  nad)  ifjrer  SJefdjaffenfieit  unb  ®röfec,  oerfd)tebene  f>er: 
f  ömmliä)e  Sdjliffformen,  beren  l>auptfäd)lidn"te  folgenbe  finb  (f.  untenftefienbe  3lbbilbungen): 

1)  Der  SBrtUantfdrjnitt,  ift  für  ben  Diamanten  unb  bie  nteiften  anbern  (Sbelfteine  ber 
günftigfte  S$nitt. 

2)  Die  SRofette,  Staute  ober  9iofe. 

3)  Der  Dafelftein,  bei  Steinen  oon  geringer  Dide  angetoenbet. 

4)  Der  Dreppenfdmitt. 

.ri)  Der  gemifd&te  Sdjnitt,  eine  Skrbinbung  oon  99riQant=  unb  Dreppenfdmitt. 

(>)  Der  mufdjelige  ober  mugelige  Schnitt,   ftlaä)  gewölbte  ftorm,  bie  befonber«  für 

fjalbburdjfidjtige  (Steine  mit  garben*  ober  fiidjtfpiel  oortcilfjaft  ift,  roie  für  eblen 

Opal,  3Honbftetu,  Jtafceuauge  unb  bergleid>en. 


£<feliffformtn  ber  Cbrtf  eine:  1.  S3riUdii»|ojnitt,  bon  oben.  —  2. 9riQantfc)nitt,  bon  b«  Seilt.-  3.»ofeHt  ober  Staute. — 
4.  iafelßein,  oon  oben.  —  5.  Xafelftein,  ton  bet  6«itt.  —  6.  Srtpi>enj<bmti,  Don  oben.  —  7.  Xreppcnfftnitt,  bon  ber  Seite.  — 

8.  Wuatlifler  S«nitt 


SWan  unterf Reibet  an  jebem  gefdjltffenen,  gefaxten  Steine  einen  Oberteil  (Ärone, 
^auillon),  ber  über  bie  Raffung  tjeroorragt,  einen  unter  ber  Raffung  liegenben  Unter* 
teil  (Gülaffe)  unb  bie  in  ber  Raffung  ftecfenbe  flaute  (JHunbifie)  be«  Steine«.  Die  $af= 
fung  felbft  ift  entroeber  nur  eine  ranbüdje  (k  jour),  too  Ober*  unb  Unterfeite  frei  ftnb, 
ober  e«  rotrb  bie  Unterfeite  burd)  bie  Raffung  oerbeeft  (Äaftenfaffung).  Der  Iefctern  be- 
bient  man  fiä)  bei  weniger  reinen  Steinen  jum  äJcrbeden  etwaiger  fehler  unb  jur  (£r- 
Ijöfjung  be3  ©la^e«  unb  ber  $arbe  burd)  Unterlegung  einer  ftolic  aus  sJ)ietaflbled>.  Da« 
Sa)leifen  ber  (Sbelfteine  gcfdjieljt  auf  3)tetallfd)eiben,  bie  bura)  eine  einfache  me$anifd)e 
Sorridjtung  in  rafd;e  Umbrcljung  oerfefet  werben.  Sil«  Sa)lcifmittel  bebient  man  fidi 
für  bie  meiften  ßbelfteine  fein  puloerifiCTten  Sdunirgel«,  einer  roljen  2lbart  be«  Äorunb«, 
für  Diamant  unb  Äorunb  hingegen  mufj  man  Diamantpuloer,  fogenanntc«  Diamantbort, 
oerwenben,  bentt  nur  biefe«  ift  Ijart  genug,  um  ben  l)ärteften  Äörper,  ben  Diamant,  a^u; 
greifen.  91ad)  bem  Sdjleifen  folgt  ba*  mit  Dripel,  3»"^fd)e,  ^olierfcfncfer  unb  berglcidjen 
oorjune&menbe  polieren,  weldje«  ben  ®laii3  unb  bie  Ölätte  ber  $!äd)cn  oerooüftänbigt. 

Sei  bem  tyoljen  2Berte  unb  ber  23eliebtl;eit  ber  Gbelfteine  fann  e«  nid;t  wunbernel;men, 
bafj  c3  an  Siemülniugen  nia)t  gefehlt  l;at,  einerfeit«  ^erfalfajungen  unb  9tod(>almiungen 
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oor$unef)mcn,  anbcrfeitä  ed^te  Gbelfteine  auf  fünftlidjem  2ßege  ju  erzeugen.  Gine  ber  ge- 
wöfjnlic&ften  gälfdjungen  bilbcn  bic  fogenannten  Dubletten.  Der  ffad^e  £eil  eines 
cd)ten  GbelfteineS  wirb  an  einen  gleidjgefärbten  QlaSflufe  unfenntlia}  angefdnnoljen.  Unter= 
jtef)t  man  nur  bie  obere  Seite  einer  nähern  Prüfung,  fo  meint  man  einen  eckten  Gbelftein 
oor  fiaj  ju  fjaben,  mäljrenb  bod}  nur  bie  obere  Dafel  edjt,  baS  übrige  wertlos  ift.  $rüber 
würben  bie  beiben  33eftanbtei(e  mit  Maftir.  jufammengefittet,  weldje  gfälfdjung  aber  in 
warmem  Sßaffer  burdr)  Grweidjen  beS  ÄitteS  unb  3«naIIen  beS  Steinet  fenntlid)  mar.  t'er-- 
fud&e,  falfä)e  Gbelfteine  aus  ©laSflüffen  fycrjufteHen,  würben,  wieSpiiniuS  erjäfjlt,  febott 
oon  ben  ^Römern  mit  Grfolg  unternommen.  3>n  neuerer  Qeit  t)at  man  barin  grofee  ^vort; 
fc3t)rittc  gemalt  unb  oerftet)t  eS,  bie  foftbarften  Gbelfteine  in  SBejug  auf  ftarbe  unb  ©lan;, 
fo  oortrefflid)  nad)$uaf)men,  bafe  felbft  geübte  Äenner,  wenn  fie  niajt  bie  &ärteprobe  ror= 
nehmen,  Däufajungen  unterliegen.  Gine  merflid)  bösere  als  bie  ©laSbärtc  (5)  fonnte 
man  ben  fünftlidjen  ©IaSflüffen,  bie  nad)  if>rem  Grfinber  „Strafet  genannt  werben,  ni<f>t 
oerleil;en,  unb  fo  gibt  beim  bie  geringere  £ärte  ein  leiste*  unb  fidleres  Mittel  jur  Unter- 
treibung ber  Skdjalnnungen  an  bie  §anb.  3ur  Bereitung  oon  Strafe  gibt  eS  oerfebie- 
bene  SBorfdjriften,  am  fjäufigftcn  nimmt  man  f)ter$u:  32  ^rojent  iöergfrifkll,  bis  50  ^ro^ 
jent  öleifuperojob  (Mennige),  17  «projent  Äali,  1  ^rojent  SJoraf  unb  V«o  «ßrojent  3lrfenif. 
Uberrafdjenb  fdjöne  ©laSflüffe  mit  pradjtooüem  garbenfpiele  erhält  man,  wenn  man  ftatt 
beS  StaliS  Dfjallium  beimengt.  Xic  ftärbung  beS  an  ftd)  farblofen  Strafe  wirb  burdj  3ufa$ 
oon  MetaUofnben  erjielt. 

$at  fidj  bie  ^nbuftrie  f)auptfäd)lid)  bie  Grjeugung  billiger  unb  bod)  fd)öner  3Jad^ 
a^mungen  jur  Aufgabe  gemalt,  fo  t)at  eS  bie  SHiffenfdjaft  oerfudjt,  edjtc  Gbelfteine  oon 
berfelben  djemifd)en  3ufömmcnfcÖl,nfl  unb  benfelben  pt)t7fifalifcr)en  ©igenfa^aften  wie  bic 
entfpredjenben  natürlidjen  auf  fünftlidjem  2ßege  im  Moratorium  barjufteüen.  Man  bat 
biefen  3mect  im  fleinen  auf  oerfdnebenem  SBege  erreicht.  So  f)at  ©aubin  im  ÄnaUgaS-- 
gebläfe,  baS  ben  bödjften  bisher  befannten  #ifcegrab  liefert,  reine  Dlwnerbe  511  einem  bafel- 
nufegrofeen  &ügeld;en  umgefdnnoljen,  beffen  innere  $öl)lung  mit  minjigen  ÄorunbfriftdUdben 
bebeeft  war.  Gbelmen  gelang  eS  burd>  3uf°6  °°n  ©orar.  ober  Sorfäure  ju  ben  Seftan^ 
teilen  beS  ju  erjeugenben  GbelfteineS  unb  geeignetes  UnMdjmeljen  bie  meiften  Gbelfteine  in 
jiemlia^  grofeen  ßriftaflen  barjufteUen.  2lu<f)  Saubre e,  St.  Glair  Deoillc  unb  Garou 
fjaben  baS  Problem  ber  fünftlid)en  ßerftellung  oon  Gbelfteinen  bura)  finnreidie,  meift  jiem^ 
lia^  fompU$ierte  3Ketlwben  gelöft  unb  babura)  Grgebniffe  erjielt,  bie  jwar  bie  SBiffenfajaft 
als  ^odf)wiitige  93ereid)crung  beS  2ßiffenS  freubig  begrüßt  ^at,  bie  aber  noa)  feine  praf^ 
tifa^e  Söebeutung  gewonnen  Ijaben. 

2?en  erfien  9iang  unter  ben  Gbelfteinen  nimmt  oennöge  feiner  oon  feinem  anbern 
5törper  erreiebten  ^arte  (10),  feiner  aunerorbentlia)  ftarfen  Siajtbrea^ung  unb  ^rben- 
$erftreuuug  ber  Diamant  ein.  35ie  ©riedjen  nannten  ir)n  ben  unbejwingbaren  (aöäuuc). 
Seine  grofee  $ärte  war  i^nen  wof)l  befannt,  nur  wufeten  fie  nia)t,  bafe  ein  harter  Äörper 
gleiajjeitig  aua)  fet)r  fpröbe  fein  fann,  unb  glaubten  baber,  bafe  ber  Diamant,  auf  einen 
eifemen  Slmbofe  gelegt,  niajt  nur  ben  ftärfften  ^ammerfd;lägen  wiberftebt,  ja  fogar  ben 
Jammer  unb  Slmbofe  felbft  jum  3c^berften  bringen  fann.  $n  frtfcr)em  S3odSblute  bagegen 
foüte  ber  Diamant,  nad>  ber  Meinung  ber  2llten,  wie  bie  perlen  im  Gffig  lösbar  fein, 
älud)  baS  Mittelalter  oerljarrte  bei  biejem  ©lauben,  Albertus  Magnus,  ber  gelehrte  5Mfa)of 
oon  9legcnSburg  (1260),  Ijielt  baS  ^odsblut  namentlia^  bann  für  befonberS  fräftig,  wenn 
ber  ©od  juoor  ^peterfilie  gefreffen  unb  Sein  getrunfen  ^abe.  begreiflicher  unb  oerjeib- 
Udjer  als  biefer  Aberglaube  ift  bie  irrige  Meinung  ber  Slten,  bafe  ber  Diamant  auefc 
für  baS  geuer  unbejwiuglitt)  ift.  ©egenwärtig  wiffen  wir  längjt,  bafe  ber  Diamant  fogar 
jiemlia)  leidet  oerbrennbar  ift  unb,  in  reinem  Sauerftoffe  oerbrannt,  Äo^lenfäure  gibt.  6t 
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befielt  bemnach,  wie  befannt,  au«  reinem  Äohlenftoff,  ber  f>ellfie,  rjärtcfic  unb  burchfichtigfte 
flörper  fteHt  fich  nur  als  ein  ätiotroper  3uftanb  ber  fchmar^cn,  als  fchmu&ig  verrufenen 
Stolle  bar. 

2Bät)renb  ber  Äofjlenfloff  in  feiner  gorm  als  Äohle  unb  ©raptjit  in  ber  Uiatur  weit* 
verbreitet  ift,  gehört  ber  Diamant  ju  ben  feltenen  Äörpern.  9iur  ausnahmsweise  waren 
in  ber  Statur  jene  uns  nodt)  nicht  befannten  Sebingungen  gegeben,  bie  ben  Äohlenftoff 
bewogen,  bie  §orm  wafferheller,  tefferaler  ftriftalle  anzunehmen.  3Wan  hat  am  Diamant 
alle  ooflflächigen  Äriftaüe  beS  tefferalen  SoftemS  beobachtet.  Die  Slriftanflächen  pnb  meift 
eigentümlich  gerunbet  ober  gewölbt  (f.  bie  beigeheftete  Dafel  „Gbeljtetne",  §ig.  14)  unb  buraj 
jenen  befonberS  lebhaften  ©lanj  auSgejeichnet,  ben  man  ben  Diamantglanj  nennt.  Sein 
fpejiftfdfjeS  ®ewicf>t  beträgt  3^2.  Der  Diamant  ift  mciftenS  farblos,  bura)fia;tig  unb  waffer* 
hell,  er  fann  aber  auch  eine  weiße,  graue,  grüne,  gelbe,  ja  fogar  rote,  blaue  unb  fehwarje 
gärbung  annehmen.  SRote,  blaue  unb  grüne  Diamanten  finben  fic3^  aHerbingS  nur  fet»r 
feiten  unb  werben  bann  noch  ^ötjer  gejagt  als  bie  feurigften  wafferheHen  Steine.  2Bie  bie 
größte  fcärte,  befl^t  ber  Diamant  auch  baS  fiärffte  SichtbredmngSoermögen,  ber  flüffige 
Schwefelfohtenftoff,  baS  Äafuaöl  unb  baS  SaffafraSöl  fommen  i^m  jebodf)  barin  fo  nahe, 
baß  er  in  biefen  gltifngfeiten  naljcju  unftdjtbar  wirb,  nur  etwaige  ftet)ler,  ftlede  unb 
Sprünge  heben  ftd>  fo  beutlia)  tjeroor,  baß  man  fia)  biefeS  Verfahrens  $ur  Prüfung  oon 
Diamanten  bebienen  fann. 

Der  Diamant  fommt  nicht  nur  in  $orm  »on  Äriftaüen  unb  ÄrifkUgruppen  oor,  er 
erfd^eint  auch  als  93ort  in  ©eftalt  fleiner  rabialfiängeliger  Äugeln  unb  als  Garbonat, 
Garbonabo,  in  gorm  fchwarjer,  friftallinifajer  runblidjer  Äörper,  bie  beim  Verbrennen  bis 
ju  2  Sßrojent  Slfche  fnnterlaffen.  Sange  3eit  fannte  man  nur  bie  lofen  Äriftalle,  bie  auf 
^weiter  ober  britter  Sagcrftätte  in  jefetjeitlichen  Slnfajweminungen  oon  glüffen  ober  in 
altern  Schwemm Schutt -  unb  Äonglomeratbilbungen  oorfommen  unb  oon  Dua^geröflen, 
©olb,  Platin,  Dopas,  Durmalin,  2lnbalufit,  3irI0n,  3innftcm/  ®tanat  unb  mehreren 
wertootten  unb  feltenen  Stoffen  begleitet  werben.  Später  gelang  es,  ben  Diamant  in  feinen 
SWuttergefteinen  eingefchloffen  aufjuftnben  unb  jwar  junäajft  im  fogenannten  Stafotumit 
ober  ©elenffchiefer  VraRlienS,  einem  merfwürbigen  friftallinifdjen  Schiefer,  welker  in  nidf)t 
jju  btefen  platten  eine  höd&ft  auffaHenbe  Viegfamfeit  befi&t.  2)ton  erwartete  bei  ber  großen 
Verbreitung  beS  ^tafolumits  oon  biefer  Gntbecfung  feinerjeit  große  praftifche  Äoufequenjen, 
bie  aber  bei  ber  Seltenheit  ber  Diamanteinfdjlüffe  ebenfowenig  erfolgt  finb,  als  fich  bie 
Hoffnung  erfüllt  hat,  baß  biefeS  Vorfommen  geeignet  fein  werbe,  2luffa)lüffe  über  bie 
33übungSweife  ber  Diamanten  ju  geben.  Die  SBiffenfchaft  ift  bieSbejüglich  no(h  ju  feinen 
cntfd&iebenen  föefultaten  gelangt  unb  betrachtet  bie  ftrage  nach  ber  Gntfiehung  beS  Dia-- 
mants  als  eine  offene.  Sei  Beobachtung  gewiffer  fchwarjer  fünfte  unb  aeUcnartiger  Gin= 
fchlüffe  im  Diamant  hat  man  oor  fahren  ber  Vermutung  organifchen  UrfprungS  Maum  ge^ 
geben,  bodt)  hat  eS  fid)  feither  gejeigt,  baß  biefe  Deutung  eine  unrichtige  war. 

Sluch  bie  Verfinge,  Diamanten  fünftlia)  5U  erzeugen,  fmb  nicht  fehr  befriebigenb  auS= 
gefallen.  DeSprefc  ließ  im  luftleeren  Staunte  einen  ftarfen  elef triften  Strom  lange  3cit 
burch  einen  Äohlencolinber  hinburchgehen  unb  fanb  nach  «erlauf  oon  über  einem  Monate 
eine  bünne  Schicht  fdjwarjen,  carbonatähnlichen  StaubeS  abgelagert,  welcher  unter  bem 
3Hifroffope  bei  breißigfaajer  Vergrößerung  bie  reguläre  Äriftaflform  oon  Cftaebem  erfennen 
ließ  unb  jum  polieren  oon  SHubin  geeignet  war.  GS  war  alfo  auf  biefem  äöege  wenig* 
ftenS  gelungen,  bie  Garbonat  genannte  2Jtobififation  oon  Diamant  fünftlia)  hcrjufteüen. 

Die  älteft  befannten  ^unborte  oon  Diamanten  liegen  in  Cftinbien,  oon  woher  bie 
inetften  altberühmtcn,  großen  $radht|teine  jiammen.  Die  Diamanten  fommen  bafclbft  in 
ber  Vinbhia=SerieS,  einer  mächtigen  Ablagerung  oon  wahrfcheinlich  paläojoif ehern  Sllter, 
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oor  unb  liegen  in  einem  Konglomerate  ober  einer  Sanbfteinbreccie,  werben  aber  aud)  auf 
britter  fiagerftätte  in  ^lußalluüten  aufgefunben.  ©egenwärtig  finb  bie  itoger  infolge  ja^r- 
Ijunbertelanger  Ausbeutung  jiemliaj  erfajöpft. 

Slaä)  Dftinbien  ^>at  ©rafilien  bie  $auptmenge  oon  diamanten  geliefert.  die  reiften 
$unborte  befiuben  fid)  im  lofen  Sdjwemmgebirge  bei  diamanttna,  früher  dolueo  genannt, 
in  ber  ^rooinj  SKinaS  ©eraSS  unb  in  ber  ^rooinj  83a^ia.  3Han  hatte  in  ben  bortigen 
©olbwäfchen  fd&ou  lange  glänjeube  Steine  gefunben,  ü)r  wahrer  SBert  würbe  aber  erjt 
im  $ahre  1727  befannt.  die  brafilifchen  diamanten  matten  ben  inbifdjen  balb  enu 
pfinbliche  Konfurrenj,  mußten  aber  anfangs  utr  Sefeitigung  beS  SttißtrauenS,  meines  bie 
um  bie  Entwertung  ihrer  Vorräte  beforgten  fcänbler  abfid^tUd^  wachgerufen  hatten,  erft 
nach  Cftinbien  gebraut  werben,  um  bann  als  inbifa^e  diamanten  in  ben  §anbe(  51t  gelangen. 

Stuf  ähnlichen  £agerftätten  wie  in  Sörafilien  fjat  man  diamanten  mit  ©olb  oerge-- 
feüfchaftet  im  Ural  aufgefunben,  ferner  in  SRertto,  in  Kalifornien  unb  anbern  Sänbern 
iliorbamerifaS  fowie  an  mehreren  fünften  SluftralienS;  boch  waren  biefe  ^unbe  nicht  reich- 
lich genug,  um  eine  Bewegung  auf  bem  2Mtmarfte  heroorjunifen. 

Um  fo  größer  war  bagegen  ber  merfantile  ©influß  ber  ©ntbedfung  ber  fogenannten 
Kapbiamanten,  welche  im  ^ahre  1867  am  Orangefluffe  erfolgte.  öefonberS  reich  erroieä 
fich  namentlich  baS  ©riqualanb  am  Saalfluffe.  Anfangs  waren  eS  nur  bie  hoHänbifchen 
Soers,  welche  bie  diamanten  in  ben  glußalluoionen  auffuajten,  balb  aber  bemächtigten 
fid)  amerifanifdje  unb  europäifche  diamantenfucher  ber  derrainS,  unb  eS  entmicfelten  fich 
nun  biefelben  fo§ialen  »ertjältniffe  wie  ehemals  in  ben  ©olbfelbern  Kaliforniens,  «er 
hältniffe,  bie  ihrer  9Rerfmürbigfeit  unb  äbenteuerlichfeit  wegen  in  Romanen  unb  Steile; 
werfen  fchon  fo  oielfaäj  betrieben  worben  finb.  Salb  entbeefte  man,  baß  fta)  bie  dia- 
manten nicht  nur  in  ben  rejenten  ftlußaOuoioneu,  fonbern  in  nod)  lofmenberer  Wenge 
auf  ber  baumtofen  ^(ateautiö^e  oorfänben.  §ier  würbe  bie  urfprünglicfje  Sagerfiätte  ber 
diamanten  aufgefudjt,  bie  auS  oulfanifchem  ©efteine  gebilbet  wirb,  die  diamanten  erfdjei- 
neu  neben  Sruchftücfen  oon  ©neiß  unb  anbern  friftaHinifajen  Schiefern  in  einem  grün- 
lichen boleritifd>en  ober  gabbroäf>nlichen,  fiarf  jerfefcten  ©efteine  eingebettet,  welches  in  gonu 
oon  fajlot*  ober  fraterartigen,  runblid)  begrenjtcn  Waffen  in  bie  Saubfteine  unb  Schiefer 
ber  Karroofonnation  eingefenft  ift.  2tuf  ber  dafel  „Gbelfleine",  bei  S.  816,  würbe  unter 
ftig.  14  ein  Kapbiamant  abgebilbet,  ber  im  SHuttergefieine  eingefc^loffen  ift  unb  jenen  fdt)waa) 
gelblichen  $arbenton  ernennen  läßt,  ber  ben  meiften  Kapbiamanten  eigentümlich  ift.  9tu§er= 
bem  würben  im  dranSoaalgebiete  auch  no$  ui  pofiptioeäuen  Sanben  auf  jweiter  fiagerftatte 
diamanten  aufgefunben,  bie  mit  ©erötlen  oon  üuarj,  Slajat,  dolerit  mit  dopaS,  ©ranat, 
^Imenit,  ähnlich  wie  in  Sraftlien,  oergefellfchaftet  waren,  die  &auptmaffe  ber  geförberten 
diamanten  lieferten  bie  oier  ©mben  Kimberleo,  Olb  be  SeerS,  Sultfontein  unb  du  doit* 
$an.  die  jährliche  ^robuftion  berfelben  wirb  für  bie  legten  Sah«  auf  2\'t  ÜRtflionen 
Karat  im  äöerte  oon  mehr  als  50  Millionen  9)torf,  bie  ©efamtprobuftion  feit  1871  auf 
31  Millionen  Karat  im  9Berte  oon  800  Millionen  9)Jarf  gefragt. 

€0  merf würbig  wie  bie  9iaturgefchidjte  ber  diamanten  finb  aud)  bie  Sdncffale  einzel- 
ner Steine,  bie  burdj  ©röße  unb  befonbere  Schönheit  berühmt  geworben  finb.  ^ür  ben 
oollfornmenften  unb  fchönften  brillanten  hält  man  ben  Regent  ober  $itt  (f.  abbil- 
bung,  S.  820,  ^ig.  2  u.  11),  ber  ftaj  im  franjöfifchen  Äronfchafte  befinbet  unb  ein  ©ewicht 
oon  1368/*  Karat  beftßt.  Gr  würbe  im  3af>rc  1702  in  ben  diamantengruben  oon  ^kirtlat 
bei  ©olfonba  in  Cftinbien  oon  einem  Sflaoen  aufgefunben,  ber  fich  an  ben  fienben  oer^ 
wunbetc,  um  ihn  unter  bem  SJcrbanbc  ju  oerfteefen.  Um  ben  feltenen  Stein  ju  oerwertm, 
vertraute  er  fich  einem  9)totrofen  au,  ber  ben  diamanten  ju  fich  nahm,  ben  Sflaueu 
aber  ertränfte.   der  3)iatrofe  oerfaufte  ihn  für  1000  $funb  Sterling  an  ^itt;  ben 
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bamaligen  ©ouoeroeur  beS  $ort8  6t.  ©eorge,  oergeubete  in  furjer  3eit  Dö$  ©elb  unb 
erhängte  fidj.  ^itt  aber,  nach  bcm  ber  Stein  benannt  würbe,  oerfaufte  ilm  für  38/4  3Wt(* 
Honen  ftrant  an  bie  Strone  §ranfret$.  5>er  Stein  ^atte  bamald  ein  ©eroidjt  oon  410 
ßarat,  er  oerlor  burdj  ben  Schliff,  raeldjer  jroei  3af)re  in  Änfprucfc  nahm  unb  27,000 
2fyaltt  foflete,  jroei  drittel  fetner  ©röfje.  2)ie  abgefprengten  Stüde  befafjen  noch  einen  2Bert 
oon  48,000  I^alern.  3n  oen  Schrecfenätagen  be3  SahreS  1792  würbe  er  mit  f  amtlichen 
Stronbiamanten  geraubt,  aber  balb  roieber  aufgefunben.  &te  SRepuMif  oerfefcte  ihn  beim  SBev- 
liner  Kaufmann  £re3foro,  unb  nach  ber  Ginlöfung  jierte  er  ben  £egenfnopf  Napoleons  I. 

25er  gröfjte  ber  berühmten  diamanten  Guropa*  ift  ber  Drloro  mit  bem  (Beroid^te  oon 
1943/4  Äarat.  Gr  hat  bie  $orm  einer  facettenreiajen  SRofette  unb  flammt  aus  $nbien,  roo 
er  früher  eins  ber  Äugen  einer  ©ötterftatue  gebilbet  haben  foD.  Gr  fam  in  ben  Sefife  be£ 
Schal)  Utobir  oon  ^erfien.  9la$  beffen  Grmorbung  entroenbete  ilm  ein  franjöfifdjer  ©rena; 
bier,  unb  nachbem  er  mehrfach  feinen  Gigentümer  geroedjfelt  hatte,  erjtanb  ihn  ber  ruf: 
fifaje  ©raf  Drloro  für  bie  Äaiferin  Äatharina  II.  Seither  bilbet  er  bie  Spifoe  beS  rufftfdjen 
3epterd.  ©ine  ähnliche  ftorm  wie  ber  Drloro  beufet  ber  279  Äarat  fdjroere  ©rofjmogul 
(f.  3.  820,  ftig.  1),  roelcher  im  Sahre  1550  in  ber  ©rube  Golone  gefunben  rourbe. 

$er  Äo^inur,  »erg  be3  £iä)te3  (f.  Slbbilbung,  S.  820,  $ig.  8  alte  gorm,  10  neue 
$onn),  ifl  in  feiner  neuen  $orm  ein  etroa«  flauer,  ooaler  Brillant  unb  befinbet  ft<^  im 
Gigentume  ber  Äönigin  SJiftoria  von  Gnglanb.  Gr  war  in  frühem  ^aljrfiunberten  ber 
£ali£man  unb  Äronjuroel  inbiföer  9iabfd)a3  unb  gelangte  jule&t  in  ben  93eft&  beä  $errfd)er$ 
oon  Safjor,  roo  er  oon  englifchen  Gruppen  im  Qa^re  1850  erbeutet  rourbe.  3m  3abrc 
1852  rourbe  er  oon  bem  berühmten  Siamantenf chleifer  SJoor&tnger  in  Slmfterbam  in 
38  Sagen  jur  ©riüantform  jugefcbliffen,  roobura)  fein  ©eroiebt  oon  280  auf  106!/i«  Äarat 
fjerabgeininbert  rourbe. 

2?er  Florentiner  ober  ©rofcherjog  oon  £o$cana  ($ig.  3,  5),  ber  fidj  gegen« 
roärttg  im  Schate  bed  Öfierreicbifchen  ftaifer«  befinbet,  roar  früher  einer  ber  berühmten  $ia* 
manten  Äarl«  be£  jtüfjnen  oon  SBurgunb.  Äarl  ber  Äürjne  l)atte  ilm  1475  in  ber  Schlacht 
bei  ©ranfon  oerloren,  roo  er  oon  einem  Schweiber  auf  ber  fianbftrafje  gefunben  unb  für 
einen  ©ulben  an  einen  ©eiftliajen  oerfauft  rourbe ;  ber  ©eiftlicbe  trat  ifjn  für  brei  $ranf 
au  bie  öerner  ab.  Gnblich  gelangte  er  in  ben  Sefifc  be«  3)tailänber  Stegenten  fiubooico 
3Jtarco  Sforja,  rourbe  fpäter  oom  Zapfte  Julius  II.  erlauben  unb  fam  enblia;  naa)  SBien. 

Gin  fernerer  ehemaliger  Ü)iamant  Raxli  bed  5lü^nen  ift  £e  Sanco,  ein  nur  531/2  Raxat 
fajroerer,  aber  fel)r  fa^öner  ooaler  öriflant.  Aar!  ber  Äüljne  trug  i^n  1477  in  ber  Sd)(aajt 
oon  92anco,  in  ber  er  fein  fieben  oerlor.  Gin  Sd^roeijer  Solbat  nalnn  i^u  bei  ber  $lün= 
benmg  an  fic^i  unb  oerfaufte  i(jn  um  ein  ©eringeä.  Gr  ging  burä;  viele  §änbe,  banmter 
aua^  bie  be«  ©rafen  Sanco,  bis  er  in  ben  fransöftfdjen  Äronfdjafe  gelangte,  unb  audj  ba  blieb 
er  nity  bauernb,  foubern  rourbe  unter  ben  Kapoleoniben  an  ben  rufftföen  Äaifer  oerfauft. 

Ter  Stern  bed  Süben«  ($ig.  4,  12)  roog  urfprüuglia^  2541/2  Äarat  unb  ift  ber 
größte  in  Srafilien  gefunbene  SMamant. 

Unter  ben  farbigen  diamanten  finb  am  berühmteren  ber  fap^irblaue  §ope  (^ig.  9), 
im  Seftfee  ber  gamilie  gleiten  Ramend,  unb  ber  grüne  Siamant  (Jig.  7)  au«  bem  ©rüneu 
©eroölbe  in  2)re3ben. 

2)ie  feltenen  Gigenfajaften  be«  diamanten  machen  ifm  nic^t  nur  jum  Sc^mucfe  ge= 
eignet,  fonbern  befähigen  il;n  auaj  31t  mancherlei  anbern,  roal;rbaft  fegeu3reia;eu  S3er= 
roenbungdarten.  3Wan  benu^t  ifm  md)t  nur  sum  Schleifen  unb  ©laäfchneiben,  fonbern 
auch  jum  ©ohren  f^ter  ©efteine,  unb  in  biefer  lefttem  ißerroenbung  erfpart  ber  mit 
ftaunenSroerten  9?efultaten  arbeitenbe  Diamant  bem  9Wcnfd)en  unenblid)  oiel  Hrbeit,  Soften 
unb  äett.  Vermöge  feine«  ftarfen  fcidjtbrcchungSoermögenä  eignet  er  ftd)  in  beroorragenber 
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Sie  größten  diamanten. 
1.  örofcmogul,  279  «er it.  —  2  unb  11.  SJegent  ober  «Pitt,  im  'ranjeniitjen  flronfd>afc<,  136»«  flarat  - 
■'.  unt)  5.  (Florentiner,  im  S4afce  be»  Sperret d)i|d)cn  ftotferl,  I38'.i  Parat.  —  4  unb  12.  Stern  6«» 
Sübenö,  ou*  Srafilien,  in  $rit>atbrüt,  125  Äarat.  —  5.  6ancn,  im  3?tfuje  bei  rufftfeben  Paijer«,  bS'k 
Aarat.  —  7.  Gkrüner  liamant,  im  tttrünen  i>>ru>o!be  }u  Jre*ben,  4U  Parat.  —  8.  «ebinur,  im  eng: 
ltfebcn  fitonfdjafce,  alte  ^orm,  2sO  Äarot;  10.  neue  fiotm,  lOG'u  Karat.  —  0.  flauer  Diamant,  ton 
fijopt  in  "flmflrrbam,  44'«  ftarat.  Sgl.  I?rt,  2.  Ms-  S22. 
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SBeife  jur  ßerfiellung  oon  mifroffopifajen  Sinfen  unb  würbe  gewifc  eine  oiel  auSgebefmtere 
33enu|ung  ftnben,  wenn  fein  nod)  immer  Ooljer  $reiS  unb  feine  Seltenheit  es  geflattert  würben. 

211$  jweiten  in  ber  SRcitye  ber  Gbelfteine  betrautet  man  allgemein  ben  Äorunb.  @r 
tft  nad)  bem  diamanten  ber  fjärtefte  CSbetfteiu,  fein  §ärtegrab  ift  9,  baS  fpejtfifdje  ®eroid)t 
3,9  bis  4.  5B>ie  ber  Diamant  aus  einem  jener  Stoffe  beftelit,  bie  in  ber  Sflatur  am  aller* 
weiteren  Derbreitet  finb,  fo  aud)  ber  Äorunb,  ber  nidpts  anbreS  ift  als  reine,  friftaHt= 
fterte  £f>onerbe  (A^O,).  Seine  Äriftalle  gehören  jum  rf>ombifd)en  Softem,  eine  häufige 
$orm  bilben  bie  fed)Sfeitige  Säule  unb  fed&Sfeitige  «Poramibe,  wie  eine  fola>  auf  ber  Stafel 
„Gbelfteine",  $ig.  17, 18,  bei  S.  816,  abgebilbet  erfdjeint.  «Die  bur#d>tigen,  als  ©belfieine 
benufeten  lofen  Äriftalle  unb  ©efdjiebe  bringt  man  meift  auS  3»bien,  Genlon  unb  finita,  wo 
fie  in  Sd&memmbilbungen  auf  jweiter  fiagerftätte  oorfommen.  $fyxt  urfprünglidpe  §eimat 
bilben  bie  friftaflinif  d)en  9Waffen=  unb  Sdnefergefteine,  bie  ©ranite,  ©ueijje,  ©limmerfdnefer 
unb  bergleidjen  unb  bie  friftaflinifdjen  Äalfe.  3n  biefen  ©efteinen  etngewadjfen,  fennt  man 
ben  Äorunb  oon  3nbien,  (Seulon,  Gfnna,  oon  Äat^arinenburg  im  Ural,  oon  9WtaSf  im  fluten; 
gebirge,  elfter  in  aWdffadmfettS,  oon  ber  (Sulfagcegrube  in  SJorbcarolina.  3n  le&terer  Ort: 
liajfeit  würben  grofje,  bis  über  brei  Rentner  fdjwere  Ärtjklle,  freilia)  nidpt  oon  ber  bura)fia> 
tigen,  reinen,  als  Sdjmucf  oerwenbbaren  Varietät,  fonbern  in  ftorm  beS  wenig  burdjftdptigen, 
oerfdnebentltdj)  gefärbten  gemeinen  ÄorunbS  ober  25emantfpatS  gefunben.  ©ine  einfieimifdje, 
gegenwärtig  oerlaffene,  früher  aber  ausgebeutete  fiofalität  ift  bie  Sferwiefe  im  ^fergebirge, 
wo  ber  Äorunb  mit  Spinell,  ©rauat,  ^rfon  imD  Sitoneifen  Qferin)  in  einer  lofen  2lb= 
lagerung  oorfommt. 

9Ran  untertreibet  elf  ftarbenoarietäten  biefeS  ßbelfteineS,  bie  ocrfd&ieben  l>od)  gefaxt 
werben  Slm  hödjften  bewertet  ift  ber  farmefin;  ober  fodjeniüerote  dhibin  (f.  bie  £afel 
„©belftetne",  10),  ber  fdwn  im  Sütertume  als  Slntfirar.  ober  GarbunculuS  fein*  beliebt  war. 
211S  Saphir  bejeidjnet  man  bie  blauen  Varietäten  oom  bunfelften  bis  jum  lidjteften  Sölau 
(f.  bie  $afel  „©oelfteine",  §ig.  11).  35er  gelbe  Äorunb  wirb  orientalifajer  Z opaS,  ber 
grünlid)blaue  orientaltfd&er  Aquamarin,  ber  äujjerft  feltene,  gefättigt  bunfclgrüne 
orientalifdjer  Smaragb  genannt.  $er  gelblidjgrüne  Äorunb  bilbet  ben  orientalifdjen 
e^rpfolit^,  ber  rötlid&gelbe  ben  orientalifdjen  $oacintl>,  ber  oiolette  ben  orienta* 
(if c^en  Hmetfjgft,  ber  waff erhelle,  btamantälmlidie  ben  &eufofapf)ir  ober  weißen 
Saphir.  211S  Sternfap&ir,  2lfterie  ober  Sternforunb  beseidmet  man  burd)fd)einenbe, 
oerfajieben  gefärbte  Äorunbe,  bie  bei  lebhafter  Seleudjtung  im  Innern  einen  feajSftraljligeu 
&td)tftern  jeigen,  unb  orientalifa^er  ©irafol  ober  Sonnenftein  werben  oerfdjteben 
gefärbte  Äorunbe  genannt,  bie  auf  ber  fonoer.  gefdjliffeneu  Seite  eigentümlich  helle  £ia)t- 
fdnmmer  erbliften  laffen. 

9iaä)  bem  Diamant  unb  Äorunb  folgt  alsbritter  ber  (Sl;rofobernll,  mit  ber^ärte 
8^  unb  bem  fpejififd&en  ©ewiajte  3,7.  Gr  befteljt  aus  Serollerbe  unb  Slwncrbe  (BeO.  Al,OJ 
mit  einem  geringen  ©ifengeljalte.  9Jur  feiten  gelangen  bie  rfwmbifdjen  Äriftalle  biefeS 
ßbelfteineS  in  ben  $anbe(,  meift  liegen  uns  nur  ©efdnebe  oor,  bie  am  fa^önften  in  SJoruco, 
(Segton  unb  SBrafilien  gefunben  werben  (f.  bie  Xafel  „©belfteine",  gig.  4).  2ÖaS  man  am 
Gtjrgfobergll  am  meiften  fa^ä^t,  ift  ber  fd^öne,  wogenbe  üid)tfd)ein,  ben  biefer  Gbelftein  bei 
hellgrüner  Färbung  im  3»n«r«  3^igt. 

SBorwiegenb  rot  gefärbt  ftnb  bie  Varietäten  beS  Spinells,  eines  ßoelfteineS  oom 
fpejififajen  ©ewiajte  3,5  bis  4,i  unb  bem  §ärtegrabe  8.  Xex  Spinell  wirb  aus  Sljouerbe 
unb  ^ittererbe  (MgO.Al,09)  jufammengefeöt  unb  nimmt  friftallifiert  meift  bie  einfadje 
Dftaeberform  an  (f.  bieS'afel  „ßbelfteine",  "Jig.  5).  2)er  gewöhnliaje  unb  ber  fajwarje  Spinell 
(^3leonaft)  erfdjeinen  ba  unb  bort  uls  accefforifdje  Veftanbteile  oon  friftallinifäjen  Sd)iefern, 
ber  eble  Spinell  bagegen  ift  feiten,  unb  nur  ßeolon,  Dftinbien,  ^egu  unb  ^inna  finb  eS, 
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bie  biefen  (Ebelflein  in  größerer  9Jlenge  in  ben  SBeltfwnbel  bringen.  Sie  Sumeliere  unter: 
[Reiben  nadj  ben  ftarbennüancen  ben  bunfelroten  9tu6tnfptneD,  ben  rodjenifferoten  Slmanbin: 
fpineü,  ben  gclbltdjrotcn  SKubigeH,  ben  blauen  Sapfnrin,  ben  grfmen  (Sfjlorofpineu*  unb 
ben  fd)war$en,  ju  Srauerfd>mucf  geeigneten  SJMeonafl. 

Ser  SopaS  bilbet  weingelbe,  ftängetige  ÄriftaÜe  von  ausgeprägt  rfwmbifdjer  $orm,  un* 
ter  Borfjerrfa^en  ber  Prismen flächen  (f.  bie  Safel  „ebeljietne",  ftig.  12, 8,  bei  ©.  816).  Tie 
§ärte  ift  8,  baS  fpejififdje  ©ewid>t,  wie  beim  Diamant,  3,5  bis  3,7.  Sie  c&emifdje  3ufammen-- 
fefcung  ift  fompfijicrter  als  bei  ben  oorf)ergel)enben  ©belfteinen,  eS  treten  im  SopaS  Äiefelerbe, 
Styonerbe  unb  $luor  naaj  ber  Formel:  5Al,SiO&+Al,SiFllo  ju  einer  Berbtnbung  jufamnien. 
$riil;erer  Seit  gehörte  ber  SopaS  ju  ben  gefdjä&teften  ßbelfteinen,  gegenwärtig  f>at  er  teile 
burd)  reiche  neuere  $unbe,  teils  burd)  bie  Äonfurrenj  mit  ber  gelb  gefärbten  Varietät  beS 
duales  (Gitrin,  bö^miferjer  SopaS)  oiel  an  SBert  »erloren.  Seine  urfprüngliäje  ßager- 
ftätte  fmb  bie  frtftaflimfd&en  ©efteine,  ©ranit  unb  ©neife.  Unter  ben  europäif^en  $unb= 
orten  ift  ber  l;eroorragenbfte  ber  Säjnedenftein  bei  ©otteSberg  in  (Saufen,  ein  80  $ufe 
Ijoljer  Reifen,  ber  im  Safere  1737  entbeeft  würbe  unb  ja^Uofe,  bis  4  3°&*  fo"9«/  Mafe8 
gelbe  SopaSfriftalle  entlnelt.  9hmmefjr  ift  biefer  berühmte  unb  ehemals  fefjr  werttwfle 
Reifen  gänjlid)  abgebaut,  unb  gegenwärtig  fmb  es  Brafilien  unb  Sibirien,  bie  uns  Ijaupt^ 
fädjlid)  mit  Sopafen  üerfefyen. 

SaS  nädjfte  ©lieb  in  ber  Steide  ber  Gbelfteine  bilbet  ber  grün  gefärbte  33er 9 II.  Sie 
erfrfjeinungSform,  welche  ber  Bergü"  am  fjäufigften  annimmt,  ift  bie  fjeyagonaler,  faulen^ 
förmiger  Kriftalle.  Sie  $arte  biefeS  (JbelfteineS  liegt  jroifajeu  7,6  unb  8,  baS  fpe$infa>e 
©ewia)t  beträgt  2,07  bis  2,76.  Seine  djemifdjen  Beftanbteile  finb  BernUerbe,  Sljonerbe  unb 
Jttefelfäure  (SBeO.A^Oj.öSiO,).  Ser  gemeine  Beryll  ift  ein  jiemlid)  häufiges  acceffori- 
fdjeS  Begleitmineral  ber  ©rauite,  baS  man  in  KriftaHen  bis  ju  30  Rentner  Sc&roere 
angetroffen  f)at.  Sie  als  Gbelfteine  braudjbaren  Varietäten,  ber  intenfio  grüne  Smaragb 
(f.  bie  Safel  „Gbelfleine",  ftig.  9, 15)  unb  ber  meergrüne  Aquamarin  ober  eble  Bernll  (  Jig.  7, 
16),  finb  bagegen  feljr  feiten. 

Ser  Smaragb  mar  ber  beliebtefte  Gbelftein  ber  3llten.  fcerobot  erjäglt,  bafe  ber  be; 
rühmte  9iing  beS  ^PolnfrateS  burd)  einen  prächtigen  Smaragb  auSgejeid&net  mar,  unb 
^BliniuS  nennt  tyn  ben  Gbelftein,  an  beffen  $arbe  ftd)  baS  2luge  nidjt  fatt  feljen  fönne. 
Bei  ben  Sgpptern  biente  ber  Smaragb  auä)  311m  Sdjmucfe  ber  SHumien.  $n  3ob«rab  bei 
Äoffeir  am  9ioten  3)teere  befinben  fidj  Smaragbgruben,  bie  nad)  einer  bafelbft  entbeeften 
$ieroglöpOeninfd)rift  f$on  1650  0.  Gljr.  in  Setrieb  ftanben.  2lud>  baS  Mittelalter  l)ielt 
ben  Smaragb  900?)  in  Gfjren  unb  erjäljlte  fid)  merfmürbige  Singe  oon  feinen  geheimen  Kräften. 

Oft  biefer  Stanbpunft  auaj  fa>n  längft  ttberrounben,  fo  roiffen  mir  bod)  audd  l>eute 
nod)  nid>t,  rooburd^  baS  ent3üdenbe  ©rün  beS  SmaragbS  uenirfad^t  wirb.  Sie  9)ünera= 
logen  fül;ren  eS  auf  eine  fpurenljafte  Beimengung  oon  6((roinorob  jurücf,  roä^renb  2eop 
bie  Urfaa)e  berfelben  in  organifd^er  Subftanj  fua^en  ju  muffen  glaubt. 

Sen  berü^mteften  ^uubort  oon  Smaragb  bilben  bie  ©ruben  im  Sunfat^al  in  Ko- 
lumbien, bie  im  3a^re  1555  entbeeft  mürben.  Ser  Smaragb  tritt  fyier  in  oerfteinerung*- 
reia^em,  bituminöfem  Kalffteine  unb  fa^toarjem  Sl;onfa)iefer  auf  in  Begleitung  oon  Galctt, 
Cuarj  unb  ^«rit.  Sie  uralifdjen  Smaragbe  oon  Saforoaja  bei  Äat^arinenburg  liegen 
bagegen  im  ©ümmerfdjiefer,  ebeufo  bie  fleinen  Äriftaüe  beS  $abaa;t^alS  im  Saljburgift^en 

3US  2lquamarin  ober  eblen  BeruH  beäeiajnet  man  bie  burd^fia^tigen,  fäulenfönnigen 
Äriftalle  oon  meergrüner,  ins  $eQbläulid)e  ober  aua^  ins  ©elbe  oerlaufenber  ^arbe.  Ser 
Beryll  ift  viel  häufiger  als  ber  Smaragb  unb  oiel  weniger  mertooQ.  Sie  Sllten  benu$ten 
if)u  wegen  feiner  eingebilbeteu  2Iugenl;eilfraft  ju  Slugengläfern1. 

'  Uufre  löejeidjnung  Frille  fiiu  3(ugemjla8  vü(jrt  ba^er. 
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3irfon.  ©er  3irfon  ober  ägacintl;  ift  ein  tetragonal  friftallifiercnbc^  9Rineral  mit 
km  fcärtegrab  7,5  unb  bcm  fpejififdjen  ©emidf)te  4,4  bis  4,7  unb  ift  aus  Äiefelfäure  unb 
3irfonerbe  nadj  ber  formet  ZrO,.SiO,  jufammengefeljt.  9iötlidf)  ober  bräunlidj  gefärbt, 
wirb  er  burd)  ©lüf)en  farblos  unb  fonn  bann  leidet  für  Diamant  ausgegeben  werben. 
3m  burdjfaüenben  #id)te  fpielen  im  ^nnern  ctgentümlidje  Spellen,  bie  ilni  oon  allen  auberu 
Gbelfteinen  untertreiben.  2Bie  bie  meiften  Gbelfteine  ift  aud)  ber  3trfon  ein  93egleit= 
mineral  ber  friftaUinifd&en  unb  oulfanif<§en  ©efteine,  in  großen  unb  fernen  Giemplaren 
roirb  er  aber  nur  feiten  gefunben. 

©ie  bisher  genannten  Gbelfteine  pflegt  man  als  Gbelfteine  erften  9tnngeS  ju  be- 
jeidmen.  ©ie  nun  folgenben  ftnb  häufiger,  ^aben  weniger  bemerfenSwerte  (Sigenfd^aften 
unb  fielen  tiefer  im  greife  als  bie  erftern.  9Jtan  nennt  fte  beSfjalb  Gbelfteine  jroeiten 
langes. 

©er  befanntefte  unter  biefen  ift  ber  ©ranat.  ©eine  ä^emifa^e  3ufammenfe&ung  ent* 
fpridr>t  ber  ftormel  SCaOAl^SiO,,  nur  fönnen  foroof)l  für  bie  Äalferbe  als  bie  ©fron* 
erbe  anbre  gleid&roertige  Serbinbungen  als  Grfafc  eintreten,  ©ie  $ärte  unb  baS  fpejififdje 
©eroic&t  fcfjroanfen  innerhalb  weiter  ©renjen,  bie  erflere  jroifajen  6,5  unb  7,5,  baS  lefetere 
jroifdjen  3,4  unb  4,3.  GS  gehört  bemnad)  ber  ©ranat  ju  ben  in  $emifäVplwftfalifdjcr 
Sejieljung  »ariabelfteu  SJtineralien,  nur  feine  reguläre  ftriftallform  ift  bei  aQen  Slbarten 
biefelbe.  ©er  ©ranat  ift  ein  überaus  IjäuftgeS  Segleitmineral  ber  friftallinifdien  Sd>iefcr, 
namentli$  beS  ©limmerfdneferS.  2luf?crbem  tritt  er  in  (Serpentin,  in  förnigen  Äalffteineu 
am  Äontafte  ber  lefctern  mit  Gruptiogefteinen  unb  in  biefen  felbft  auf. 

3u  Gbelfteinen  oerarbeitet  man  ljauptfä<f)lid)  folgenbe  äbarten:  ben  f)oniggelben  ober 
fmaäntfnroten  fceffonit  ober  Äaneelftein  (f.  bie  ©afel  „Gbelfteine",  $tg.  19,  bei  S.  816), 
ben  firfd&roten  Sllmanbin  unb  ben  feurig  blutroten  ^tjrop,  ben  GarbunculuS  ober  Stax* 
funfei  ber  2llten  (ebenbafelbft,  3%  6).  3lm  l;äufigfien  roirb  ber  ^ßorop  ober  böf)inifdje  ©ranat 
als  Gbelftein  benufct.  %m  ©egenfafce  ju  ben  übrigen  ©ranatoarietäten  bilbet  ber  $nrop 
nur  äufjerft  feiten  beutlia^e  Äriftalle,  meift  erfdjeint  er  in  gorm  gerunbeter  Börner,  bie  in 
Serpentin  eingeworfen  finb,  er  wirb  aber  aud)  auf  jroeiter  iiagerftätte  lofe  in  $(u&- 
anfajroemmungen  gefunben.  ©er  fdnoarje,  in  oulfanifdjem  ©efteine  eingefdjloffenc  Mela- 
nit roirb  in  untergeorbnetem  9)?afje  $u  trauert ajmud  oerfdjliffen. 

©urmalin.  ©er  ©urmalin  übertrifft  an  Stetdjtum  ber  ÄriflaUform  unb  3Jiannig- 
faltigfeit  ber  d&emifdjen  3ufawmenfe&ung  felbft  ben  otelgeftaltigen  ©ranat.  Siebft  ÄicfeU 
fäure,  ©^onerbe,  Gifenojnb,  ©alferbe  unb  Sorfäure  beteiligen  fidj  flalf,  Patron,  Äali, 
Sit^ion,  Mangan  unb  ftluor,  alfo  jroölf  Stoffe,  an  feiner  3ufammenfefcung.  Gr  friftalltftert 
im  ^efagonal*rl»omboebrifa)en  Softeme,  bie  Guben  ber  priSmatif$  geftreeften  Anfalle  tjaben 
bie  Gigentümlid)feit,  oerfdjiebenfläd&ig  entroirfelt  ju  fein.  Grroärmt  man  einen  folgen 
Äriftaü,  fo  jeigt  er  auf  bem  einen  Gnbe  pofitioe,  am  anbern  negatioe  Glcftrijität.  2luf 
feine  eleftrifäjen  Gigenfdjafteu  be$ief)t  ftd)  ber  alte  9iame  Slfajenjieljer.  2lttdt|  in  ber  ©c= 
fdjia^te  ber  Optif  fptelte  er  eine  gro&e  9?oHe,  ba  bünne  platten  baoon  juerft  als  ^olari- 
fationSinjirument  oerroenbet  würben.  ©aS  fpejinfa)e  ©eroia^t  beS  JurmalinS  beträgt 
2,94  bis  3,24,  bie  fcärte  7  bis  7,3. 

©er  ©urmalin  ift  ein  Segleiter  beS  ©raniteS  unb  ber  fdftallintfajeu  Sdncfer.  %\\ 
ber  geroö^nlia)en  ^orm  als  gemeiner  £urmalin  ober  Sajörl  ift  er  fdjroar}  unb  unburdjs 
fidjtig  unb  ftnbet  feine  Serroenbung  als  Sajmudftein,  ber  bura^ua^tige  unb  »erfd)iebenartig 
gefärbte  eble  Sturmalin  bagegen  wirb  fjodjgefdjä&t.  ©ie  rote  Varietät  (f.  bie  ©afel  „Gbel- 
fteine",  ftig.  13)  fommt  als  Siberit  ober  9iubellit  in  ben  Joaubel  unb  fann  mit  SRubin 
oerweifelt  werben,  bie  blaue  wirb  ^nbifolitf)  ober  brafilifcf)er  «ap^ir,  bie  grüne  brafc 
lifdjer  Smaragb  genannt. 
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Der  Ghrofolitf)  (ebler  Oliuin,  «penbot,  f.  bie  Dafcl  „Gbelfteine",  ^ig.  2,  S.  81t>) 
ifk  ein  ©belflein  oon  golbigs  grüner,  burchfichtiger  $arbe.  Die  chemifdje  3ufammenfefeung 
entfpricht  einer  Mifchung  oon  Mg,SiO<  unb  Fe,SiO,.  Die  fcärte  ifl  6,5  bis  7.  Sie  ©eftalt  ber 
rhombifcfjen  ÄriflaHe  tft  furj  fäulenförmig  ober  bicftafelig.  Der  ©hrnfolith  ober  Dltotn  jeigt 
mehrere  Varietäten,  aber  nur  bie  burchftchtigen,  lofen  ÄriftaHe,  bie  au«  Siatolien,  Ober- 
ägnpten,  Braftlten,  ^iegu  unb  (Senlon  in  ben  $anbel  gelangen,  geben  fchöne  Gbelfteine  ab, 
bie  fjöfjer  gefchäfet  mürben,  wenn  fie  nicht  fo  leicht  ber  Slbnufeung  ber  Politur  bunh  ben 
©ebrauch  unterlägen. 

Dürft«  ober  Äalait.  Die  fa)öne,  bei  feinem  anbem  ©belfteine  wieberfehrenbe, 
himmelblaue  Färbung  »erteilt  bem  Dürfi«,  ber  unburchftdjtig  ifl  unb  nur  ben  fednlen  §ärte: 
grab  aufwetft,  Beliebtheit  unb  SBBert.  Der  Dürft«  tft  ein  wafferhalttge«  Dhonerbepfw«: 
pljat  mit  einer  geringen  Beimengung  oon  (Sifen=  unb  Äupferoerbinbungen.  Sitemals  bilbet 
er  Ärifialle,  fonbern  erfdjeint  nur  in  bieten  Partien,  welche  in  Äiefelfd)iefer  unb  anbem 
©efteinen  eingefprengt  finb  (f.  bie  Dafel  „Gbelfleine",  $ig.  23).  9Hebf<heb  bei  fcerat  unb 
9iifä)apur  in  $erfien  finb  bie  wichtigen  ^unborte  biefe«  Steine«. 

Der  Dürft«  r)at  an  SBJert  bebeutenb  eingebüßt,  feitbem  mau  ihn  fünftlicr)  erjettgt 
unb  tiberbie«  ein  natürliches  ^ßrobuft  fennen  gelernt  f)at,  ba«  §war  feiner  Subftanj  nad) 
00m  eckten  Dürft«  oollfommen  oerfd)ieben,  aber  äußerlich  baoon  nicht  311  unterf Reiben 
ift.  G«  ift  bie«  ba«  juroeilen  blau  gefärbte  Glfenbein  eUjeitliä)er  (Siefanten  Sibirien*, 
welche«  man  jum  Unterfdnebe  00m  2)tineraltürfi«  öeintürfi«  ju  nennen  pflegt. 

3u  ben  ©belfteinen  ^weiten  9iange«  rechnet  man  noch  ben  eblen  Opal,  obwohl  er 
$u  ber  im  allgemeineu  minbermertigen  ©ruppe  ber  Äiefelfäuremineralien  gehört.  Der 
eble  Opal  oerbient  mit  Siecht  biefe  höhere  Schäfcung,  benn  er  $eigt  bei  milchwei&er  ©runo^ 
färbe  ein  fchöne«,  in  ben  siegenbogenfarben  fchimmernbe«  garbenfpiel  (f.  bie  Dafel  „©bei* 
fteine",  $ig.  1).  Diefe«  „Cpalifteren"  genannte  $arbenfpiel  rührt  waljrfcheinlich  oon  jat)l; 
lofen  feinen  mifroffopifchen  9ttffen  her,  welche  feine  ganje  SWaffe  burchfefoen.  Die  eblen  Opale 
be«  Slltertume«  famen  au«  Qnbien;  in  ber  ©egentoart  wirb  faft  nur  ber  gunbort  Gjerwentfca 
in  Oberungant  auggebeutet,  wo  biefer  ©belftein  getoiffe  Deile  eine«  jerfefcten  Dradmt«  burcV 
jteht.  Der  gröfete  befannte  (Sbelopal  ifl  über  4  3oü  lang  unb  21/*  30II  bief  unb  befiubet 
ftch  im  f.  f.  $ofmufeum  in  2öien. 

2lujjer  ben  befprochenen  werben  noch  mehrere  anbre  Mineralien,  wenn  fte  in  befou= 
ber«  fchönen  ©yemplaren  vorliegen,  gelegentlich  al«  Gbelfletne  »erfchliffen,  wie  ber  blaue 
Gorbierit,  ber  blaugrüne  Guf  las,  ber  wafferheüe  Sßhenafit,  ber  grün  bi«  braun  gefärbte 
Befuoian,  ber  blaue  Guanit  ober  2)  ift  he  n,  ber  Staurolith,  ber  Slnbalufit  unb  ber 
piftajiens  ober  olioengrüne  ^iftajit  ober  Gpibot.  Da  bie  Süerwenbung  biefer  Mineralien 
eine  fel>r  befchränfte  ift,  wirb  bie  einfache  2tuf$är)lung  berfetben  genügen. 

§albeb elfteine.  911«  &albebelfteine  fafet  man  eine  5Neihe  oon  Schntucffleinen  $\u 
fammeu,  bie  ihre«  häufigem  Sßorfommen«  unb  weniger  prächtigen  3lu«fehen«  wegen  minber 
(weh  gefd)äfct  werben  al«  bie  eigentlichen  Gbelfleine  im  engern  Sinne.  Mineralogifch  ge= 
nommeu  gehört  ber  größte  Xetl  ber  ftalbebelfieine  in  bie  fonnenreiche  Emilie  be«  Cuarje« 
uno  be«  Opal«,  b.  h.  ber  wafferfreien  unb  wafferhaltigen  Äiefelfäure. 

Die  wafferfreie  Äiefelfäure  jeigt  in  ber  9iatur  al«  Ouarj  eine  au«gefprochene  Neigung 
jur  Äriflallfonu.  ^äufig  begegnet  man  ben  hefOQonaUrhomboebrifchen  ÄriftaDen  bee 
Ouarje^,  bie  gewöhnlich  ba«  fech«fcitige  ^Jri«ma,  oerbunbeu  mit  ber  fech«feitigen  ^oramibe, 
entwicfclt  jeigen.  Der  Ouarj  repräfentiert  ben  fiebeuten  ^ärtegrab,  fein  fpejififche«  ©ewiebt 
bewegt  fid;  3wifcheu  2,5  unb  2,8.  Unter  ben  johlteichen  Abarten  be«  Ouarje«  ift  ber  reine, 
luafferhelle,  farblofe  Bergfriftall  bie  am  meiften  typifche. 
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£er  Sergfriftall  war  efjebein  angefefjener  als  ^eute.  SWan  erjeugte  barauS  £rink 
6eä)er  unb  allerlei  ßuruSgefäße,  währenb  er  heute  hauptfächlicb  ju  Optiken  3weä*en,  $u 
©rillen,  9iormalgewidf>ten  unb  bergleidjen  oerwenbet  wirb.  £ie  SHömer  unb  ©riedfien 
trieben  einen  großen  fiuruS  mit  £rinfgefäßen  aus  SBergfrtftafl,  ben  ftc  „ÄrnftalloS"  nanm 
ten  unb  für  wirfluheS,  hoäjgrabig  erflarrteS  (SiS  gelten,  ba  man  ihn  oon  ben  mit  eroigem 
Sajnee  bebedten  ©ipfeln  ber  2llpen  beibrachte.  SKudj  ^eute  noch  bilben  bie  Sdjweijer 
3entralalpen  eine  ftunbftätte  für  öergfriftall.  3n  ben  friftallinifchen  @djiefern  berfelbeit 
fommen  Sfrotyiäumt  unb  Älüfte  cor,  fogenannte  ÄriftaHfeller,  bie  ganj  mit  Äri|talleu 
auSgefletbet  finb.  SBegen  ihrer  unjugänglichen  £age  im  Hochgebirge  fönnen  biefe  öerg^ 
friftaHc  nur  mit  Lebensgefahr  aus  ihren  SJerfterfen  heroorgeljolt  werben.  (Sin  folcher  im 
3al)re  1735  ausgebeuteter  ftriftaüfeHer  im  3infenftoa*e  im  Serner  Cberlanbe  enthielt  ftriftaHe 
im  ®eroid)te  von  1000  3«ntnern.  $ie  größten  ÄriftaHe  oon  8  m  im  Umfange  f>at  man 
in  MabagaSfar  gefunben. 

Manche  Sergfriftalle  jeigen  eine  rauchbraune  Färbung,  wät)renb  anbre  infolge  ihrer 
weingelben,  golbigfd)immernben  ftarbe  ^hnlichfeit  mit  bem  echten  SopaS  erhalten  unb 
btn>r  SopaSquarj,  Gitrin  ober  böhmifcher  £opaS  genannt  werben,  Veibe  Varietäten 
oerarbeitet  man  $u  aHertjanb  fleinen  ©eräten  unb  Sd)mutffaa)en.  £te  wichtigfie  unb  fdjönfte 
CLiiarjoarietät  bilbet  ber  otolette  2lmethöft  (f.  bie  £afel  „©belfteine",  $tg.  21,  6.  816), 
ber  von  ben  Sitten  ebenfo  1)0$  gefchäfct  würbe  wie  ber  Saphir.  Seine  9iame  bebeutet  ju 
beutfdt)  „nicht  trunfen",  bie  ©riechen  meinten  nämlich,  baß  er  feinen  Präger  oor  £runfeu* 
tjeit  fdjüfce.  £>er  Suuet&ojt  ift  auch  heute  noch  recht  beliebt,  fett  man  ihn  aber  aus  Vrafilien 
ju  £aufenben  oon  3entnern  nad;  ©uropa  bringt,  §at  er  fet)r  an  2Bert  oerloren.  $er 
»tnethnft  hat  bei  £ageslicht  oiel  $hn(i(hteit  mit  einer  gleichgefärbten  Äorunboarietät,  bei 
Fünftlic^er  ^Beleuchtung  tritt  aber  ein  lebhafter  garbenunterfajieb  l)txvox,  wäfjrenb  ber 
Äorunb  in  fc&Önem  Violettrote  erglänjt,  fiet)t  ber  Quar$ametlmft  blaß  unb  faft  grau  aus. 

SBom  gemeinen,  unburdjfidjtigcn  Quarje  werben  ebenfalls  einige  fdtjön  gefärbte 
Varietäten  als  Sdjmudfteine  oerwertet,  fo  ber  rofenrote  9tofenquar$,  ber  laudjgrüne 
$rafem,  ber  2loanturin,  baS  Üuarjfafcenauge  unb  ber  Safpis.  9cIüe>  rote 
ober  braune  Stoanturin  enthält  ©Ummerfd;üppd)en  ober  jeigt  feine  9liffe,  bie  wie  golbige 
fünfte  hinburdtjfchimmern.  ©r  wirb  gegenwärtig  auch  fünftltdj  nachgeahmt.  SaS  Äa&eu= 
auge  ^at  feinen  Kamen  oon  ben  an  baS  2tuge  ber  Äafce  erinnemben  £ia)trefleyen,  bie 
buraj  bie  (Einlagerung  von  jal;llofeu  parallelen  Slmiant^f afern  in  Quarj  entfte^en  unb 
bura)  ben  mugeligen  Sa;liff  gut  l;eroortreten.  Ser  ^fafpi«  enblia;  ift  ein  fjomfteiuartiger 
Cuarj,  welker  bura)  9)letaIloft)be,  namentlich  eifenornb,  rot,  braun,  gelb  ober  grün  ge- 
färbt ift.  (Er  ift  juweilen  bänberartig  gejireift. 

©ine  jweite  Öruppe  oon  aus  wafferfreter  Äiefelfäure  bejief;enben  Mineralien  faßt 
man  unter  ber  SpejieS  G^alcebon  jufammen.  2)er  6()alcebon  bilbct  feine  Ärifialle  wie 
ber  Ouarj,  fonbern  erfd;eint  in  bieten,  waa)Sartigen,  oft  mit  gaferuug  oerfe^enen  SKaffen, 
bie  bei  freier  Gntwirfelung  eine  traubige  ober  nierenfömüge  Dberfläc^e  annehmen.  ®latte 
glädjen  fmb  glaS;  bis  fettglänjenb,  baS  innere  ift  me^r  ober  weniger  trübe.  Man  unters 
f Reibet  na$  ber  Färbung  ben  apfelgrünen  6l;n;fopraS,  ben  gelblid&roten  Äarneol, 
ben  pomeranjenf arbigen  Sarbcr,  baS  laua)=  bis  berggrüne  ^ilaSma,  ben  grünen,  rot 
punftierten  heliotrop.  Gine  widrige  unb  fct>r  beliebte  Varietät  fteüt  ber  Sajat  (f.  bie 
S'afel  „(Sbelfieine'',  gig.  22)  bar,  ber  meift  in  fugeiförmigen  ©tücfen,  fogenanuten  3Jct)ot= 
manbeln,  oorfommt,  bie  fiaj  als  nacf)träglid;c  Ausfüllung  runblia^er,  blafenförmiger  Hohl- 
räume oon  oulfauifdjcn  ©efteinen  gebilbct  haben.  6ie  jeigen  meift  einen  regelmäßigen, 
fajidjtenwcifen  Slufbau,  unb  beim  Slnfa^lcifen  berfelben  bemerft  man  leid)t  ben  fajmalen, 
oon  außen  naa^  innen  fü^renben  Aanal,  ber  jur  3"fu^  ber  Äiefelfäurelöfung  gebient  hat. 
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Mitunter  ifl  ber  inncrfte  Raum  mit  Galcit,  Ouarj  ober  2tmet0i;ftfviflancn  bid)t  angefüllt, 
ober  er  enthält  ©affer,  wie  bei  ben  fogenannten  (JnhobroS  oon  Uruguao.  9Ran  unter- 
fcheibet  beim  Schate,  ben  man  511  aflkrhanb  fleinen  ©eräten,  SReibfchalen  unb  Sdjmucf: 
fachen  benufet,  mehrere  untergeorbnete  Varietäten,  als  Vanbad)at,  geftungSacfwt,  2:röm- 
meradjat,  2BoIfenachat,  Sßunftachat  unb  Dergleichen,  je  nacl)  ber  SIrt  ber  ^Sunftierung, 
3eiä)itung  unb  (Streifung.  211S  SWooSachat  ober  Moffaftetn  bezeichnet  man  foldje  (Steine, 
bie  burd;  eingelagerte  6^loritförnä)en  im  ^nnern  eine  mooSartige  3eidmung  errenneu  laifcn. 

häufig  haben  bie  2ld)ate  fajon  oon  9iatur  au«  eine  lebhafte  ftärbung,  wenn  btefe 
aber  nicht  auSreidjt,  fo  fann  man  auf  funfUiäjem  2Bege  nachhelfen.  £ie  Ätefelfäure  ber 
Slchatmanbeln  ift  nämlich  ziemlich  porös  unb  fann  baher  oon  <yarblöfungen  allmählich 
burd)brungen  werben.  2>ieS  Verfahren  ber  fünfilichen  Färbung  ber  Schate  mar  fefcon  ben 
alten  Moment  befannt,  welche  namentlich  bie  fdjwarz,  braun  unb  weife  gebänberten,  Dnpr 
genannten  Schate  liebten.  Xie  alten  Äünfller  entroicfelten  in  ber  Verarbeitung  biefer  Cngre 
Zu  ©emmen  unb  flameen  eine  bewunberungSroürbige  ©efdncflichfett,  namentlich  oerftanben 
fie  es  oortrefflich,  bie  »erfajiebeufarbigfeit  auSzunufcen,  inbem  fte  bie  ^eHe  <5dnd)t  zur 
Starfieflung  ber  eigentlichen  ftigur,  bie  mittlere  bräunliche  für  bie  ©ewanbung,  bie  fchroarje, 
unterfte  Sage  als  &intergrunb  oenoenbeten. 

©egenroärtig  wirb  bie  Sd&atinbujtrie  am  fchwunghafteften  in  ben  <Stäbtä)en  Dberftein 
unb  ^bar  im  ftürftentume  Virfenfelb  betrieben.  Veranlaffung  baju  boten  bie  bafelbfi  recht 
häufig  oorfommenben,  in  SHclaphnr  eingefdfjloffenen  Schatmanbeln,  bie  inbeS  fdtjon  feit  län- 
gerer 3eit  nicht  mehr  gewonnen  werben,  feit  eS  fiäj  als  lohnenber  erwiefen  hat,  bie  fdjönen 
Schate  zu  oerarbeiten,  bie  in  großer  Menge  aus  Vrafilien  unb  Uruguao  eingeführt  werben. 

$ie  brittc  ©ruppe  oon  Äiefelfäuremineralten  bilben  bie  Varietäten  beS  Opals.  £cr 
Opal  ift  ein  amorpher  Äörper,  beffeu  freie  Oberfläche  eine  traubige  ober  fnoüige  ^yorm 
befifct.  Gr  befielet  auS  wafferljaltiger  Sliefelfäure  unb  hat  bie  $ärte  oon  5,5  bis  6,5,  baS 
fpejififche  0etoid)t  oon  1,9  bis  2,3.  £ur<h  allmähliches  Gintrocfnen  »on  Stiefelfäuregaüertc 
fann  man  ihn  fünftlid)  barftellcn.  ÜReben  bem  bereits  bei  ben  Gbelfteinen  zweiten  langes 
besprochenen  Gbelopal  bient  als  <Sd)mudftein  hauptfächlich  ber  geueropal,  beffen  feböne 
huacinthrote  ftarbe,  oerbunben  mit  irifierenbem  garbenfpiele,  ihn  mit  bem  Gbelopale  wett- 
eifern lä&t.  Villa  Secca  bei  3imapan  in  3Rertfo  unb  Eelfibanoa  bilben  bie  §auptfunb= 
orte  oon  ^eueropal.  Vom  gemeinen  Opal  bebient  man  fid)  $u  Schmucfgegenftänben 
nur  ber  reiuften  unb  farbenfehönften  (Stüde.  Man  unterfcheibet  ben  weiften  Milchopal, 
ben  gelben  2ßad;Sopal  unb  ben  apfelgrünen  ^ßraSopal.  Sud)  ber  unburchftctjtig  braune 
^afpopal  ober  OpaljafpiS  wirb  zuweilen  berüefftchtigt. 

Weitere  "galbebelftcine  flammen  auS  ber  weitoerbreiteten  Familie  beS  ^elbfpate-5. 
$ie  Mineralogen  zerlegen  bie  ftelbfpate  nad)  ber  chemifchen  3ufammenfefeung  unb  ber 
ÄriftaUgeftalt  in  mehrere  Spezies,  oon  benen  hier  nur  brei,  ber  Sbular,  MifroHin  unb 
Sabraborit,  §u  ermähnen  finb.  35er  Sbular  ober  Äalifelbfpat  jeigt  in  manchen  burdj- 
fia)tigen  emplaren  mufchelig  gefchliffen  im  Tunern  einen  wogenben  bläulichen  ober  röt- 
lichen Sichtfchein,  welcher  jur  Bezeichnung  Monb^,  beziehentlich  ©onnenftein  änla§ 
gegeben  hat.  Sluch  bcr  Sabraborit  ober  Äalf = Patron = ^clbf pat  erhält  burd)  eine  optijche 
Crid;einung  feinen  2l^ert  als  Schmucfftein.  Qx  jeigt  nämlich  ein  prächtiges  ^arbenfpiel, 
toelcheS  bem  garbenwanbel  im  Sluge  ber  ^faueufebern  ähnlich  ift.  Seine  Gntbecfung  cr= 
tolgte  im  ^aljre  1775  auf  et.  ^aul  an  ber  flfifte  oon  Sabrabor,  feittjer  ift  er  auch  in 
Sngermanlanb,  ^innlanb,  bei  Äiew  2c.  gefunben  worben.  Vom  3Kifroflin  benufet  man 
bie  fpangriine,  2lma5onenftein  genannte  3lbart. 

S^er  fiaf  urftein  jeichnet  ftd)  burd)  fajone,  tiefblaue  Färbung  auS,  ba  er  aberfclbft 
geidjliffeu  unb  poliert  nur  wenig  ©lanj  annimmt,  fo  oerarbeitet  man  ihn  ju  2Rofaifarbeiten 
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unb  f (einem  Schmucfgegenftänben.  ©eine  $emifd>en  ©eftanbteile  fmb  im  roef entließen  fie* 
felfaure  X$onerbe  oerbunben  mit  fcbwcfelfaurem  fialf  unb  ÜNatron.  2(m  häufigfien  er« 
fdjeint  er  in  ftorm  bitter  SRaffen,  bie  oon  winjigen  gelben  (Scbwefelfriftallen  burebfefet  finb. 

©ernftein.  tiefer  populäre  Sd)tnucfftein  ift  ebenfo  bcmerfenSroert  burch  fein  eigens 
tümlicheS  geologifcbeS  ©orfommen  unb  feine  pfmfifaUfdjen  ©igenfebaften  wie  burd)  bie 
9toÜe,  welche  er  in  ber  @efdji$te  ber  alten  Äulturoölfer  gefpielt  bat.  Gr  befielt  auö 
Äoblenftoff ,  9Sajferftoff  unb  Sauerfloff  ungefähr  im  ©erhältniffe  oon  40 :  64 : 4,  f)at  ben 
fcärtegrab  2-2,»  unb  baS  fpejififcbe  ©eroiebt  l,os.  Euro?  Reiben  erhalt  er  eieftrijität 
unb  entwtcfelt  bobei  einen  angenehmen  öerud).  ©ei  höherer  Temperatur  oerbrennt  er 
unter  fjefler,  fchwacb  rufjenber  flamme1. 

2)aS  fjauptfäcblicbfte  £erfunft3gebiet  beS  ©ernfkineS  bilben  bie  Äüjfenftricbe  ber  SRorte 
unb  Cftfee.  ©on  bortber  brauten  pbönififebe  §änbler  ben  ©ernftein  in  ben  frühen 
3eiten  auf  oerf Siebenerlei  SBegen  ju  ben  ©rieben  unb  SRömern,  bie  tf)n  wegen  feines 
gefälligen  StuSfehenS  unb  wegen  feiner  merfwürbigen  Gtgenfchaften  ho$  bewerteten  unb 
ihn  mit  einem  förmlichen  Äranje  oon  9Härd)en  unb  poetifdjen  ©erfiärungen  umgaben.  2>ie 
9loturforf(3fjer  ber  fpätern  römifdjen  unb  griedjifchen  3«t  Ratten  trofebem  bie  wahre  STCatur 
beS  ©ernfteineS  wohl  erfannt,  obwohl  fte  über  Gbelfteine  fonft  bie  fonberbarften  moftifchen 
3Cnfd^auungen  uic^t  aufgegeben  Ratten.  So  erftärte  trjn  ?)3liniuS  mit  SlriftoteleS  unb 
manchem  anbern  für  natürliches,  erhärtetes  ©aumbarj,  unb  bamit  war  jene  Deutung  ge^ 
geben,  welche  audj  bie  oorgefchrittene  ÜWaturmiffenfchaft  oon  heute  oertritt. 

3Kan  weife  gegenwärtig,  bafj  fm»ptfä<blt<b  bie  flonifere  Peuce  succinifera  Oöpp. 
baS  £arj  geliefert  hat,  burch  beffen  ftoffilifation  ber  ©ernjtein  im  (Samlanbe  jur  Dligocäju 
jeit  entfianben  ijt.  ,§ier  tritt  an  ber  fteilen  91orb*  unb  äßeftfüfte  baS  brauufohlenführenbt 
SWitteloligocän  in  einer  9Wächtigfeit  oon  ungefähr  27  m  ju  Tage,  unb  barunter  liegt  eine 
oorwiegenb  fanbige  ©Übung,  welche  eine  1,26—6,28  m  mächtige  bläulich  gefärbte,  fanbig? 
thonige  «Schiebt,  bie  fogenannte  „blaue  Grbe",  enthält.  3)ie  blaue  Grbe  bilbet  nun  bie 
eigentliche,  ursprüngliche  fiagerftätte  beS  ©ernfteineS,  welchen  fie  in  reichlicher  SWenge  mit 
^aififebsähnen,  SHeereSfoncbnlien,  $oljftücfen  unb  anbern  organifchen  9teften  gemengt  cin- 
fchlie&t.  2Sie  fid)  auS  biefen  Ginfcblüffen  ergibt,  ijt  bie  blaue  Grbe  eine  3HeereSbilbung, 
in  welche  ber  ©ernftein  faint  ben  ftoljreften  eingefchwemmt  würbe.  SMe  eigentliche  ©ilbung 
beS  ©ernfteineS  unb  baS  ©efteljen  ber  ©ernfteinwälber  muf?  bemnach  in  eine  ber  ©ilbung 
ber  blauen  Grbe  ooraudgängige  (Spoche  beS  SllttertiärS  oerlegt  werben.  9to<b  o.  Bechen 
behnt  ftch  im  Samlanbe  bie  blaue  (Srbe  minbeftenS  unter  einer  Oberfläche  oon  340  qkm 
au«,  bie  barin  enthaltenen  ©ernfteinoorräte  tonnen  baher  nad)  unferm  aHafjftabe  für 
gerabeju  unerfchöpflich  gelten. 

2)ie  blaue  Grbe  gelangt  fnapp  oberhalb  beS  SWeereSfpiegelS  ober  unter  bemfelben  jum 
2tuSfrreichen;  an  (Stellen,  wo  baS  lefctere  ftottftnbet,  [Öfen  bie  ben  ©oben  aufwühlenben 
fluten  ben  ©emftcin  aus  feiner  fiagerftätte.  2)er  ©emfteiu  wirb  nun  oermöge  feines  ge? 
ringen  Eigengewichtes  (l,06.i— l,08i)  oon  ben  Stögen  getragen,  in  flottierenbe  Tangmaffen 
eingehüllt  unb  weit  nach  SBeften  hin  oerfchleppt,  wo  er  fcblie&licb  am  Stranbe  ausgeworfen 
wirb.  6o  wie  fich  biefer  ©organg  in  ber  (Gegenwart  abfpielt,  fo  ging  er  auch  vielfach 
in  ben  frühern  ^erioben  oor  fich,  wir  finben  baher  ben  ©emftein  fowohl  in  ber  mittel 
oligoeänen  ©raunfohlenbttbung  als  auch  <m  ^iluoium  unb  2lHuoium  ber  benachbarter 
Äüfiengegenben  auf  jweiter,  britter,  oierter,  fünfter  unb  fel6jl  fedjfter  fiagerftätte,  wie 
IDieon  gezeigt  fyat.  2)ie  ©ewinnung  bcS  ©ernfteineS  erfolgt  im  einfadjften  ^alle  burch 
Sluffammeln  am  6tranbe  währenb  ber  ^bbe  ober  burch  Bechen  unb  Schöpfen  in  Steden 


1  Xavon  ift  fein  Jlame  atjuleiten,  Urnen  =  brennen. 
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bei  §crcin6redjenber  %\ut.  93ei  flarcr  See  wenbet  man  baS  fogenannte  Sernfteinfiecben 
an,  inbem  man  auf  ©oten  ausfährt,  ben  ©ernftein  am  ©oben  erfpäht  unb  mit  geeigneten 
SÖerfjeugen  hervorsteht,  ferner  bebient  man  fld^  neuerlich  ber  £aucherarbeit,  wäfcjrenb 
baS  fogenannte  ©ernfteinreiten  nur  noch  feiten  jur  2tu8füt)rung  fommt.  2)ampfbaggerei 
im  grofjen  3Hafjfiabe  wirb  nur  bei  Schwarjenort  im  Äurifchen  §aff,  ba  aber  mit  ©rfolg 
betrieben.  ÜberbieS  gewinnt  man  ben  ©ernftein  am  &uSftreichen  ber  blauen  Grbe  an  ber 
famlänbifchen  Äüfte  burch  ©rabung  unb  enblich  noch  bergmännifche  Arbeiten.  XU 
2Wenge  be*  alljährlich  in  ißreufeen  gewonnen  ©ernftetneS  beträgt  ungefähr  200,000  $funb 
im  äßerte  oon  etwa  3  Millionen  2Rarf. 

3u  (Suropa  ift  ber  S3ernftein  gegenwärtig  als  6d)mu<fftein  nicht  befonberS  h°ä>9?tdKi$t, 
er  ift  uninobern  geworben,  währenb  er  im  flafftfdjen  Slltertume  fo  fer)r  beliebt  unb  ge-- 
würbigt  war.  dagegen  finbet  er  einen  fein*  lebhaften  2lbfafc  in  ber  dürfet,  &gopten,  Werften, 
3apan,  China  unb  ben  Sübfeeinfeln.  2(ufjer  ben  Äüftenfhichcn  ber  Oft*  unb  SRorbfee 
haben  noch  manche  anbre  ©ebiete  namentlich  auS  flreibe--  unb  2ertiärf Richten  ©ernftein 
geliefert,  boch  nur  in  ganj  unbeträchtlichen  Tiengen,  Sßraftifdhe  Verwertung  finbet  wohl 
nur  ber  fijilifche  ©ernftein,  welcher  im  SRiocän  oorfommt  unb  oon  ben  ftlüffen,  namens 
lieh  Dcm  *2alfo  unb  ber  ©iaretta,  femer  am  Ufer  beS  3HeereS  bei  Gatania  auSgemafaVn 
wirb,  ßr  jeichnet  ftdt)  burch  feine  prächtige  rote,  blaue,  grüne  Färbung  unb  fct)öne  bläu= 
liehe  ftluoreSjenj  auS,  ift  jeboch  ju  feiten,  um  als  fcanbelSartifel  ind  ©«wicht  su  fallen, 
©chwarjen  ©ernftein  finbet  man  im  rumänifchen  tertiär. 

2lufeer  ju  ©<f>mucf fachen  unb  Heinern  (Geräten  bient  ber  ©ernftein  noch  äur  Bereitung 
ber  ©ernfteinfäure,  beS  ©ernfieinlacfeS  unb  jur  StarfteDung  oon  Räucherware. 

Slufjer  bem  ©ernfteine  flammt  noch  em  jweiter  Sdjmucfftein  urfprünglich  aus  bem 
^Pflanzenreiche.  ©S  ift  bieS  ber  ©agat  ober  $et,  beffen  bereit«  bei  ©efpredfjung  ber  Äohle 
Erwähnung  gefchehen  ift.  2Wan  bebient  fich  biefer  mattglänjenben,  politurfähigen  Hohlem 
forte  jur  ßerftellung  oon  Srauerfchmucf.  Sie  Beliebtheit,  welche  ber  ©agat  in  fitrjer  3«* 
gewonnen  hat,  oeranla&te,  bafe  man  auch  5ut  Äännelfohle  gegriffen  unb  Nachahmungen 
au«  ©las  unb  Hartgummi  hergefteUt  hat,  bie  jwar  oiel  billiger  finb  als  echter  ©agat,  aber 
bie  Schönheit  beSfelben  faum  erreichen. 


♦Materialien  ber  ©ilbfjauerci  uttfc  jOmantetttfteitte. 

£aS  ebelfte  unb  oollfommenfte  Material  ber  Silbhauerei  ift  ber  SDiarmor.  Unter  ber 
Sejeichung  Marmor  begreift  ber  SWineralog  jeben  flalfftein,  ber  aus  friftallinifchen  Half* 
fpatförnern  befieht;  finb  bagegeu  mit  freiem  2luge  einzelne  Äalffpatinbioibuen  nicht  er= 
fennbar,  fo  fpridjt  er  oon  bichtem  Äalffteine.  flDiefe  Unterfcheibung  ift  jeboch  eine  feoj 
grobe  unb  nicht  ftreng  burdjführbare,  benn  unterfucht  man  einen  fogenannten  bieten  5lalf- 
ftein  im  £ünnf<hliffe  unter  bem  9)hfroffope,  fo  erweift  eS  fich,  t>°§  au$  °er  bichte  Äalfftein 
au«  6alcitförnd)en  befteht,  nur  ftnb  fie  oon  mifroffoptfeber  ©rö&e.  ÜberbieS  finben  oon 
ben  mifrofriftaUinifchen,  bieten  Ralfen  $u  ben  grofef riftoUinif d^en  Halfen  alle  Übergänge 
ftatt.  ©eht  man  oom  technifchen  ©eftchtSpunfte  aus,  fo  ift  junädjjt  bie  ^oliturfäfugfeit 
entfeheibenb.  Xiefe  hängt  oom  friftaüinifchen  ©efüge  ab,  unb  ba  biefeS  auch  bei  ben  büßten 
Halfen  oorhanben  ift,  fo  nehmen  auch  bief wofern  fie  nicht  ju  oiel  thonige  ©eftanbteile 
enthalten,  Politur  an  unb  tonnen  baher  mit  Stecht  als  3Rarmor  angef prochen  werben, 
häufig  erweitert  man  übrigens  in  ber  $rajiS  ben  ©egriff  SKannor  in  unbegründeter 
äöeiie,  inbem  man  ihn  auch  <"»f  Serpentinbrcccien  ober  organogene  ©efteine  auSbebnt, 
wenn  fie  nur  eine  ähnliche  ©erroenbung  wie  ber  9)larmor  geftatten  unb  poliert  ein  $c- 
fälliges  SluSfehen  befi&en. 
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SMe  fd&on  im  oorhergel;enbeu  bewerft  würbe,  ift  ber  großförnige  Statt  burdfj  9J?eta* 
morptwfe  au«  bidjtem  Äalfe  heroorgegangen.  £äufig  crfdt>eint  er  im  frijkUimfdjen  ©d)iefer-- 
gebirge  eingelagert,  er  wirb  oon  ©neiß  unb  ©limmerfd)tefer  umgeben  unb  geht  in  lefetere 
unter  Siilbung  oon  Gipolin  unb  Äalfglimmerfchiefer  über.  2>a,  wo  bicrjte  Äalfe  oon  Grup* 
tiogefteinen  burdjbrochen  werben,  erfahren  bie  erftern  ebenfalls  häufig  eine  Umwanblung 
in  SRarmor,  unb  btefelbe  Sßirfung  fann  ba  ju  £age  treten,  wo  infolge  ber  ©ebirg«* 
bilbung  mächtige  £>ntcfwirfungen  frei  würben,  wie  an  ber  ©renje  oon  ©neiß  unb  Äalt 
im  ferner  Dberlanbc. 

9cirgenb«  treten  und  bie  metamorphifdfocn  ©rfd)einungen  in  großartigem  3u9cn  e"ts 
gegen  al«  in  ber  altflafftfd)en  §etmat  be«  9J?armor«,  in  ©ried)enlanb  unb  Italien.  311 
©riechenlanb  erscheinen  bie  SWarmore  namentlich  im  Often  be«  Jßanbe«  unb  auf  ben  Ggfla« 
bifchen  Qnfeln.  SHächttge,  oft  wohlgefd)td)tete  Einlagerungen  im  frifta(Hnifd)en  ©chiefer 
bilbenb  ober  auf  biefcn  aufrul;enb,  werben  fie  oon  oielen  Geologen  als  metamorpfjofierte 
Äalfe  ber  Äreibeformation  angefprodfjeu.  2)ie  erfte  ©teile  räumte  man  im  Slltertume  bcm 
Marmor  ber  ^nfel  $aro«  ein,  man  fajä&te  if>n  al«  ©tatuenmarmor  namentlich  wegen 
feine«  gleichmäßig  feinen  Äorne«  unb  feine«  warmen,  gelblichen  £one«.  §eute  briajt  man 
auf  $aro«  einen  jiemlich  großförnigen  SWarmor,  ber  einen  falt  anmutenben  ©tidf>  ins 
bläuliche  beftfct  unb  baljer  al«  Silbgauermarmor  nicht  ju  empfehlen  ift.  9iäd)Jl  bem  parifd)en 
war  im  2Utertume  namentlich  ber  pentelifd)e  3Karmor  mit  feinem  gotbfdjimmernben  £one 
berühmt,  Gr  lieferte  ba«  Material  ju  ben  ^ropgläen,  ben  Sauwerfen  ber  Slfropoli«, 
bem  2:f)efeion,  bem  Tempel  be«  3eu«  Dlmupio«.  Sieben  bem  parifa>n  unb  pentelifd)en 
oerwenbeten  bie  @ried)en  aud)  ben  HJtarmor  be«  fcometto«,  be«  Üauriongebirge«  unb  ber 
Unfein  Sfiatho«,  2lnbro«,  9iaro«,  £eno«  unb  Guböa.  93on  ber  lefctern  $nfel  flammt 
ber  farpftifd)e  SWarmor,  ein  oon  grünlichen  Slbern  burdjjogener  Stein,  ber  befonberS  bei 
ben  ^Hörnern  feljr  oiel  Slnflang  faub. 

3n  Italien  fam  ber  jefet  fo  ^od)berü^mte  3Harmor  oon  Garraratn  ben  2lpuanifd)eu 
Sllpen  erft  jur  römifd)en  Äaiferjeit  in  Aufnahme.  2luS  biefem  ^errlid)en  3Raterial  ge* 
fertigt  ift  jum  Seifpiel  ber  3tpollo  oom  üBeloebere  unb  aud)  ber  größte  Seil  ber  plaflifd)en 
Stteifterwerfe,  bie  feit  bem  SBieberauf leben  ber  ©fulptur  gefajaffen  würben,  wie  bie  Söerfe 
Xrjorwalbfen«.  35er  pittoreäfe,  geotogifd)  f)od)fomplijierte  ©ebirgSjug  ber  Slpuanif d)eu 
2llpen  bilbet  einen  £eil  ber  Gatena  metaflifera,  bie  fid)  aus  ber  ©egenb  oon  ©pejjia  am 
toScanifäjen  ©tranbe  in  fübfüböftlid)er  9tid)tung  gegen  ba«  römifd)e  ©ebiet  hinjieht.  3nner= 
halb  ber  2lpuanifd)en  Sllpen  treten  bie  marmorfüfjrenben  ©d)id)ten,  benen  man  triabifd)e« 
Sllter  auftreibt,  in  einer  Sänge  oon  9  bi«  10,  einer  breite  oon  3  bi«  4  km  auf  unb  be-- 
ftefjen  au«  brei  ©ruppen.  $ie  oberfte  ift  eine  sa?ed)fellagerung  oon  Gipolin,  glimmerrci= 
d)em  ©aubfteine,  mit  {(einen  2Jtormorlinfen  unb  Äalfen  mit  flrinoiben  unb  Heilten  3Cnts 
moniten,  bann  folgt  ber  eigentliche  aftarmor  unb  friftallinifd)er  Dolomit,  ungefähr  1000  m 
mädjtig,  unb  enblid)  graue,  fompafte  ober  breccienförmige,  juweileu  foffilienfü&renbe  Äalfc 
(grezzoni). 

Unter  ben  farrarifd)en  3)iarmoren  unterfd)eibet  man  im  allgemeinen  jwei  ©nippen, 
bie  gellen  ©orten  bilben  ben  Chiaro,  bie  bunfeln  ben  Bardiglio.  Unter  ben  gellen  ift  bie 
foftbarfte  ©orte  ber  Statuario,  ber  eigentliche  ©tatuenmarmor,  welker  burd)  fein  judters 
förnige«,  gleichmäßige«  ©efüge,  blenbenbe  Sßeiße,  unoergleid)lid)e  ^oliturfäl)igfeit,  leb^ 
haften  wad)«artigen  ©lanj  unb  mäßige  fcärte  ba«  unerreichte  ^beal  ber  ©tatuenmarmore 
bilbet.  Xtx  echte  Stataario  ift  auch  in  Garrara  ein  foftbare«  ^Jiaterial,  er  foinint  näm-- 
lich  in  hÖd)fter  Feinheit  nur  in  einjelnen  Wnfen  oor,  welche  oon  weniger  reinem,  flecfigem, 
«Porit  unb  Cuarjfriftalle  enthaltenbem  Marmor  umgeben  werben,  unb  beteiligt  fid)  oa^x 
nur  mit  etwa  5  ^rojent  an  ber  ©cfamtprobuftion  oon  ©arrara. 
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2>ie  §aiiptmaffc  be$  geroöfmlidien  3Jilbf)auermaterialS  liefert  ber  Bianco  chiaro,  roddjer 
ein  gröbere^  Äorn  befi&t  unb  nid)t  fo  fct)ön  roeife  ift  roie  ber  Statuario,  aber  ben  Ginflüffen 
ber  Witterung  beffer  Stberftanb  leiftet.  2)ie  grau  geflreifteu  unb  geaberten  Sorten,  bie 
meift  nur  ju  tafeln,  Säulen,  platten,  Äaminen  unb  bergleidjen  üerroenbet  werben,  gelten 
über  in  bie  bunfeln  Sorten  beS  Bardiglio.  @ro§er  Beliebtheit  erfreuen  fidj  ber  bunten 
färben  wegen  bie  9)iarmorbreccien,  fo  ber  pfirftdtfarbene  bi$  oiolette  Mischio  di  Serra- 
vezza,  ber  roeifje,  mit  gelben,  braunen  unb  fdjroarjen  3Ibern  burdjflammte  Pavonazzo  2c. 

£er  §auptfifc  ber  apuanifdjen  9Warmorinbuftrie  ift  Garrara,  feit  1836  ift  au$  9Jcaifa 
bi  Garrara  unb  etroa$  fpäter  Serraoejja  l;injugetreten.  3Haud)e  Steinbrüche  batieren  nod) 


3Jlormet6r04e  oon  Garrara 


aus  ber  5Höiuerjeit.  infolge  bc$  oieljät;rigcn  Betriebe«  fammelu  fid)  in  ben  Steinbrücben 
riefige  Sd)uttf>alben  an,  bie  oft  511m  Berlaffeu  eine«  S8ruct)e$  jroingen,  aud)  roenn  fein 
ÜDiannorreidjtum  nod)  nidjt  erfdjöpft  ift  (f.  obenfieticnbe  Slbbilbung).  9)tef)r  als  2000 
Saljre  bauert  fdjon  bie  sJ){armorgeroinuung  bei  Gairrara,  unb  bod)  finb  bie  natürlichen 
Vorräte  von  biefem  l;errlid)en  5)fateriale  nod)  feljr  roeit  entfernt  baoon,  merfltd)  oerringert 
ju  fein.  2tn  ben  alten  ^robuftion#eDen  ift  nur  bie  Dberflädje  angerifet,  unb  bie  unju= 
gänglidjern  Partien  tiefer  im  Öebirge  fmb  oiclfadt)  nod)  ganj  unberührt.  Seit  längerer 
#eit  ift  bic  ©eroinnung  im  fteten  2i?ad)fen  begriffen,  unb  ber  äßert  be$  jährlichen  Grporte* 
betrug  in  ben  legten  fahren  etwa  16  Millionen  granf. 

Bollfriftalliniiaje  'DJtarmore  oon  geringerm  9Bertc  bieten  fid)  faft  allenthalben  bar,  roo 
baä  friftallinifd)e  Sdjiefergebirge  eine  größere  2luSbehnung  befifct.  Sic  roerben  jumeift  für 
ornamentale  3roerfe  oermenbet,  nur  ber  Xiroler  SNarmor  oon  £aad  unb  Sd)lanber$  im 
SSintfdjgau  ift  in  neuerer  $eit  aud)  |U  ftatuarifchen  Arbeiten  in  2Uifuaf)me  gefommen. 
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SMe  bieten  SRannore  jetgen  meift  eine  geringere  fcärte  unb  <)3oliturfähtgfat  unb  nament* 
lieh  geringere  2BiberftanbSfäf)igfeit  gegen  bie  einwirfung  ber  Sltmofpbärilien  als  bie  grofr 
fiiftaUinifohen.  $ie  bunten  färben  unb  bie  SHannigfaltigfett  ber  3etd)nung,  beren  jWetj 
burch  eingetroffene  Sßerfleinerungen  ^oufig  noch  erhöht  wirb,  bebingen  bie  Beliebtheit  ber 
bieten  SWarmore,  beren  einjelne  33orfommniffe  fo  ja^lrei^  fiub,  bafj  cS  unmöglich  ift,  luer 
auf  nähere  Details  einjuge^en.  3&rcm  geologifchen  2llter  nach  gehören  fic  meift  ben  paläo-- 
3oifchen  unb  mefojoifdjen,  feltener  ben  fänojoifchen  Formationen  an. 

2>aSfelbe  fianb,  welkes  baS  fünfte  Material  für  bie  erhabene  ©fulptur  bietet,  föeiift 
auch  ber  SJilbhauerei  im  Meinen  Stile  ben  paffenbften  SRohftoff,  ben  weichen,  feinförnigen 
9(lab  öfter  (@ipS).  Obwohl  auch  oon  oielen  anbern  fünften  befannt,  finbet  ftch  bod>  ber 
2llabafter  nirgenbS  fo  rein  unb  fd^ön  auSgebilbet  wie  im  obern  9)iiocän  bcS  9)iarmolajo= 
t^aled  bei  SBolterra  in  EoScana.  9iäcbft  bem  toScanifchen  ift  befonberS  ber  fijilifdje  2tla 
bafter  unb  ber  ©ipS  oon  URontmartre  bei  SßariS  beliebt. 

211S  ornamentales  9J?aterial  barf  ber  oorherrfchenb  grün  gefärbte,  rötlich,  braun  obec 
fdjwarj  geäberte  ober  geflammte  (Serpentin  nid>t  ubergangen  werben.  ©djon  im  älter* 
turne  mar  er  berühmt,  unb  in  ber  ©egenwart  fonnt  mau  ifjn  ju  3?afen,  Schalen,  Säulen, 
felbft  ©tatuen  unb  einer  Unjaljl  fleiner  beforatioer  ©egenftänbe.  $)ie  befanntefien  ©orten 
fiub  bie  italienif d>en,  ber  Verde  di  Sasa,  Verde  di  Prato  (grün  mit  weifeen  unb  roten 
2lbern),  Serpentino  ner'antico,  Nero  di  Prato  (fd^roarjgrün  mit  roten  Slbern).  ©ebv 
lebhaft  wirb  bie  Serpentininbuftrie  auch  in  3öolifc  in  ©adjfen  unb  in  Spinal  in  Frank 

betrieben,  unb  auch  in  anbern  ©egenben  finbet  eine  mehr  ober  minber  auSgebebnte 
©erpentingeminnung  ftatt.  ©eologifdj  betrautet  erfdjeint  ber  ©erpentin,  ein  wafferhaltiges 
2Wagneftumftlifat,  teils  als  ©inlagerung  im  friftallinifcbcn  ©djiefergebirge,  teils  Durchbricht 
er  in  ©toct*  unb  ©angform  oerfdjiebene  Formationen;  er  btirfte  jumeift  nicht  als  urfprüng* 
licheS  ©ebilbe,  fonbem  als  UmwanblungSprobuft  nach  Dlioingefteinen  ju  betrauten  fein. 

SJiit  bem  ©erpentin  ifx  ein  anbreS  511  ©ebnifearbeiten  oerwenbeteS  Mineral,  ber  2)leer= 
f  chaum,  d^emifcb  nahe  oerwanbt.  2lucb  ber  3Heerfchauin  ift  ein  wafferhattigeS  2)tagnefium: 
filifat,  feine  pf|ufifalifd)en  ©igenfehaften  weichen  aber  oon  benen  beS  ©erpentinS  weit  ab. 
6r  bilbet  eine  grau  gefärbte,  fnollige,  berbe,  erbige  SWaffe,  welche  fich  fettig  anfügt  unb  au 
ber  3"«Ö*  ^aftet.  SWan  uerarbeitet  ihn,  roie  befannt,  namentlich  3U  ^feifenföpfen,  3igo^^"- 
fpifcen  unb  Dergleichen.  3m  2lltertume  fdjeint  man  barauS  bie  foftbaren  famifdjen  ©efäfje 
geformt  ju  haben.  $>ie  befanntefien  Funborte  oon  SReerfchaum  finb  §rubfdn&  in  3Jlät)rctt 
unb  befonberS  bie  ©bene  oon  ßSfis©f>er  in  Äleinafien.  %n  ber  erftern  fiofalität  ift  er 
an  Serpentin  gebunben,  in  ber  lefetern  finbet  er  ftch  angeblich  lofe  in  jungen  febimentären 
»Übungen.  9ßoch  fernere  9RagnefiafUifate  werben  in  geringem  9luSmafce  ju  fletnen  öilb= 
unb  ©djnifcioerfen  oerarbeitet,  ber  Steatit  unb  ber  Slgalmatolitf) ;  ber  lefctere  ift  in  einer 
bla^grünen  Varietät  namentlich  in  Ghina  beliebt.  SiJie  ber  Slgalmatolith  ift  auch  bei 
9iephrit  unb  ber  ihm  naljeüenoanbte  S006^  cm  oorioiegenb  orieutalifcher  ©ebmuef- 
unb  Silbflein.  3)er  Nephrit  bilbet  ein  laudhgrüneS,  fplitterigeS,  berbeS  unb  ungemein  3äheS 
aJiagnefiafalfrilifat,  roela)eS  namentlich  in  Sieufeelanb,  Qtyma,  ^urfiftan,  Xibet  unb  ©i= 
birien  oorfommt.  3m  Orient  benufet  man  ihn  ju  oerfchiebenen  fleinen  »ilbhauerarbeiten, 
Gegengriffen,  ©iegelfteinen  unb  bergleichen,  unb  bie  SRcufeelänber  oerroenben  ihn  311  SSBaffeu 
unb  als  Seilflein,  ähnlich  wie  unfre  Vorfahren  ben  ^euerftein.  3m  9lltertume  trug  mau 
ben  SWephrit  namentlich  als  Sttmulett.  ©el;r  gefchäfet  mar  biefeS  Mineral  in  Guropa  im 
oorigen  3ahr&unDert  °^  3Waterial  für  oerfcfjiebene  Äunftgegenftäube,  roährenb  eS  jefot  wenig 
oermenbet  wirb.  3|k  es  baher  gegenwärtig  in  technifd;er  $injtcf}t  wenig  belangreich,  fo  ift 
bas  wiffenichaftlidhe  3ntereffe,  baS  fta)  an  biefeS  Mineral  fuüpft,  um  fo  gröfjer.  9Kait 
finbet  nämlich  ben  Nephrit  nicht  feiten  in  präbiftorifchen  Äulturftdtten  GuropaS,  war  aber 
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lange  3dt  nic$t  im  ftanbe,  if>n  in  biefem  SBeltteile  anftehenb  im  ©ebirge  nachjuweifen.  GS 
erhob  ftdj  nun  bie  $rage,  ob  bie  Nephrite  ber  prähiftorifchen  Äulturftätten  au3  bem  fernen 
Cften  importiert  ober  eingetjanbelt  ober  in  ©uropa  felbft  oon  feither  oerfdjollenen  gunb; 
ftätten  gewonnen  mürben.  3n  neuerer  3cit  ift  e$  boefj  gelungen,  in  Guropa  anfiehenben 
Nephrit  aufjuftnben  uub  jwar  311  3atban3müf)le  in  Cberfchleften,  unb  e£  liegt  nunmehr 
bie  Möglichfett  oor,  ba&  auch  in  onbern  ©egenben  ör)n(id^e  $unbe  glüefen  werben,  welche 
bie  Sinnahme  einer  prähiftorifchen  Ginfuhr  biefeS  merfwürbigen  MineraleS  aus  bem  fernen 
Cften  überflüfftg  matten  werben. 

3u  Mofaifarbeiten  eignen  fiaj  neben  mannen  £albebel|leinen  in  trefflicher  SSeife  ber 
grüne  Malachit  unb  bie  bidjten  oolitifdjen  ober  geflreiften  faltigen  Slbfäfee  oon  Mineral; 
quellen,  bie  man  als  Grbfen?  unb  Sprubelfteine  ju  bezeichnen  pflegt.  2>er  Malachit 
bilbet  ein  prächtig  grün  gefärbtes,  flra^lig-fc^alig  jufammengefe&teS  Mineral,  welches  aus 
wafferhalttgem  ßupfercarbonat  befielt  unb  auf  Dielen  Stupfererjlagerftätten  oorfommt.  3tir= 
gettbS  finbet  er  fici)  in  fo  grojjen,  fajöncn  unb  reinen  Stücfcn  oor  wie  im  Ural,  beffen 
reiche  Äupferlagerftätten  prachtooHeS  Material  nicht  nur  für  Mofaifarbeiten,  f onbern  auch 
für  ©afen,  Schalen,  £ifa)platten  unb  bergleichen  liefern.  Unter  ben  Grbfenfteinen  ift  roor)l 
am  befannteften  ber  oon  ÄarlSbab,  unter  ben  faferig^f chatigen,  falfigen  CueUbilbungen 
ber  fogenannte  Dnurmarotor,  fälfehlich  ägoptifd)er  3llabafter  genannt.  3>iefeS  prächtige, 
hellgelbliche  ©eftein  mar  im  Slltertume  fehr  beliebt,  in  neuerer  3*it  mürbe  eS  in  ©eni  Suef 
unb  Siut  in  Egypten  roieber  aufgefunben  unb  bie  alten  ©rüdje  mürben  roieber  in  ©e= 
trieb  gefefct.  &fm»3>e  Onormarmore  fommen  auch  tum  Cran  unb  Merjfo. 

Gbenfo  jahlreid)  roie  bie  Materialien  ber  ©ilbl;auerei  unb  Drnamentif  ftnb  bie  ©e= 
fteine,  welche  für  bie  Monumentalarchiteftur  oerroeubet  werben.  $aS  oontehmfte  unb  roiefc 
tigfte  biefer  ©efteine  bilbet  ber  ©ranit.  9Cn  geftigfeit,  Eragfäfngfeit,  Söetterbeftänbigfeit  unb 
^oliturfähigfeit  ftefjt  er  wohl  unübertroffen  ba,  unb  in  ©ejug  auf  bie  Schönheit  ber  färben 
unb  ber  3riä)nung  fann  er  fid)  mit  oielen  anbern  ©efteinen  meffen.  3U  Sodeln,  Säulen, 
DbeliSfen,  portalen,  ©ebenf  tafeln  unb  bergleichen  oerwenbet  mau  baher  mit  Vorliebe 
biefeS  ©eftein  wie  auä)  ben  naheoerwanbten  Suenit  unb  Siorit.  Xmö)  lebhaft  rote  bil 
faftanienbraune  ftärbung  jeichnen  fid)  bie  ^orpljore  unb  ^orphorite  au«,  bie  namentlich 
im  Slltertume  fehr  gefcf)ä&t  waren.  Man  oerarbeitete  beu  gJorphor,  namentlich  ben  Porfido 
rosso  antico,  ber  am  2>fchebel  2>on)an  in  &gopten  gebrochen  würbe,  nicht  nur  ju  Säulen 
unb  Socfeln,  fonbern  aud;  51t  großen  Schalen  oon  einigen  Metern  im  25urchmefjer,  bie 
noch  h*u*e  u,tfre  ©ewunberung  erregen.  2luä)  gewiffe  Varietäten  beS  jungeruptioen 
£racht)tS  fönnen  an  Stelle  beS  ©rantts  unb  ^orphgrS  mit  Grfolg  in  Slnroenbung  ge- 
braut werben. 


Saufteitte  unb  Materialien  beS  ©autocfcuS. 

2£enn  fchon  bie  Menge  ber  Materialien  ber  ©tlbhauerei  unb  Monumentalarchiteftur 
eine  fehr  große  genannt  werben  muß,  fo  ift  bie  9ieif>e  ber  ©aufteilte  eine  faft  unbegren3te. 
£enn  jebe  ©ebirgSart,  bie  nur  genügenbe  £ärte  unb  23etterfefttgfeit  beftfct  unb  Sttufe  oon 
erforberlicher  ©rö&e  liefert,  fann  im  allgemeinen  als  ©auftein  benufct  werben.  Man  wirb 
alfo  fowohl  bie  febimentären  ©ejteine  als  bie  friftaüinifchen  Sajiefer  unb  bie  Maffengefteine 
in  bie  Kategorie  ber  ©aufteilte  einjureihen  haben.  Unter  gemiffen  ©erhältniffen  fönnen 
fogar  fold>  Materialien  als  ©aufteilte  bienen,  bie  man  gewöhnlich  nicht  als  folct>e  be- 
trachtet. So  baut  mau  in  ben  regenlofen  ©egenben  ber  Sahara  Käufer  aus  Soba  unb 
©ipS,  in  bei  regenarmen  Saltrange  in  Dftinbien  aus  Steinfalj.  ^at  man  bie  ^erfteflung 
oon  Ouabern  unb  2Berlfteinen  im  3luge,  fo  nimmt  man  auch  ^f  bie  gormbarfeit  S^ücfftcht. 
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unb  Ijanbelt  e$  fiel)  um  ardjiteftonifdjc  itouroerfe,  fo  fällt  ourf)  bic  Sdjönheit  beS  Wateria-- 
leS  in  bie  SSagfchale.  3e  nach  ber  2Jcrfd)iebenf)eit  beS  Söaujiuccfe«  roirb  mau  ba^er  ben  ge-- 
nannten  Gigenfdjaften:  Feftigfeit,  STvagfähigfcit,  ^auerfjaftigfeit,  Formbarfeit  unbS^Öm 
Ijeit,  in  oerfd)iebenem  ©rabe  Diedmung  511  tragen  haben. 

}iäcf)ft  ben  ^aufteilten  fonnnen  als  Materialien  beS  53aurocfcnS  bie  Mörtel*  ober  3emcnt= 
fubftanjcu  in  93etra^)t.  ©egenroärtig  unterfcheiben  roir  je  nach  bem  (Hemente,  in  welchem 
ber  Hörtel  erwarten  unb  feine  öinbefälngfeit  erroeifen  foll,  Suft«,  2ßaf  fer-  unb  feuerfejlc 
Hörtel.  2115  ©runblage  für  bie  Mörtelbereitung  bient  oorroiegenb  ber  fofjlenfaurc  Salt, 
bann  auch  Dolomit,  Maguefit  unb  ©ipS.  enthält  ein  Äalfgeftcin  aud)  ßiefelfäure,  Sfro'wöc 
unb  ©ifenorob  in  gcroiffen  Mengen,  fo  eignet  eS  fid)  jur  $arfteUung  oon  hubraulifd)em 
ober  SBaffcrmörtel,  Vornan:  ober  ^ortlanb  dement,  ^ft  baS  notroeubige  Mifd)ungSoer= 
hältuiS  oon  Äalf,  J'ljonerbe  unb  Silifat  iticr)t  fdjon  oon  "Jfatur  au 5  in  einem  ©efteine  ge- 
geben, fo  fann  es  burd)  Beugung  mehrerer  ©efteine  fünftlid)  erjielt  werben. 

3(15  med)anifd)cn  3l,f°tJ  hm  Mörtelbcrcitung  oerroenbet  mau  oerfd)iebene  fiefelige  unb 
tbonerbebaltige  ©efteine,  namentlid)  milfanifdjen  £uff  unb  Sanb.  3ementmergel,  bie  fdjou 
oon  3iatur  aus  bie  richtige  djcmifdje  3ufantmenfe(ung  hoben,  um  gute  lwbraulifd>e  Hörtel 
absugeben,  finb  jicmlid)  fetten,  bie  übrigen  $ur  Mörtelbercitung  notroenbigen  5tof>matc: 
rialien  Dagegen  finb  allgemein  oerbreitet. 

2US  ftcuermörtel  eublidj  bebient  man  ficr)  geroiifer  Sorten  oon  feuerfeftem  Xfyone,  roie 
loeiter  unten  uod)  näher  befprod;en  werben  roirb. 

Unter  ben  ftunftfteinen,  bie  im  23auroefen  eine  h*n>orragenbe  Nolle  fpielen,  ftnb  jiu 
nädjft  bie  3Jacf=  ober  3iege(ftttne  ju  nennen.  $en  Wobftoff  tjierju  bilbet  ber  gemeine  Töpfer* 
tf;ou  beS  SMluoiumS  unb  ber  £ertiärformation.  £f)onc  älterer  Formationen  fommen  f)ierju 
nur  auSnaf)mSroeife  in  iüetiadjt. 

Gine  jweite  ©ruppe  oon  &unftfteiuen  fyat  bie  binbenben  Gigenfdjaften  beS  2lSpbalt*, 
3cment;  unb  ©ipSmörtelS  jttr  ©runbtagc.  2lSpbalt  bient,  gemengt  mit  Sanb  unb  Alalf> 
mebl,  als  wafferbid)ter  Überjug  oon  üsJänben  unb  $ää)ern,  gemengt  mit  Steinten  unb 
Sanb  biibet  er  ein  treffliche»  ^flaftermatcrial.  Surd)  Mengung  oon  Steinbrotfcn  mit 
hgbraulifcheiu  3emeut  erhält  man  Setön,  eine  klaffe,  bic  jur  £crftellung  oon  Slunftfteincu 
burd)  Önfj  befähigt  ift.  Man  oermag  auf  biefe  SBeifc  Steine  oon  fetjv  bebeutenber  ©rö&e 
unb  oon  beliebiger  fioxm  ju  erzeugen. 

3Me  Fäbigfeit  beS  ©IpSmörtelS,  Politur  anjunelnnen,  fwt  jur  Stucco^nbitfirie  unb  jur 
(rrjeugung  oon  Marmorfurrogatcu  geführt.  £er  fünftlidje  ober  Sturfmarmor  befielt  im 
wefentlidjen  au«  80  teilen  2l(abafter=  unb  20  Seilen  Äalfmörtel  nebft  einem  3ufaOe  0011 
i'eim  unb  ^arbftoff.  Siefer  Waffe  teilt  mau  je  nad)  $ebarf  unb  Üi'unfd)  Heine  WarmoD 
ftcind)en  mit  unb  erfjält  fo  ein  fefte^,  politurfäfjige»  ©ebtlbe,  ba5,  gut  ausgeführt,  an  ®d)Ön= 
(jeit  manchem  natürlichen  Warmor  uicr)t  uad)ftel)t. 

3ur  Tadjbeberfung  taugen  folcfje  ©efteine,  bic  mit  £ünnplattigfcit  l;odjgrabige  Jeftig- 
feit  oerbinbeu.  (SS  finb  bicS  bie  £ad;fd;iefcr,  bie  namentlid)  ben  paläo5oifd;en  unb  ard)äi- 
fdjen  Formationen  angehören.  2luS  bem  ard;äifcrjeti  ©ebirge  flammen  bie  fad)fifd)cn  Sac^i 
fduefer,  au3  ber  Silurformation  bie  Sad;fd;icfer  bcS  (SrjgeturgeS,  beS  Mittelgebirges,  beS 
Springer  halbes,  ber  2lrbeuncu,  ber  Bretagne,  aus  ber  Seoonformatton  bie  rljeinifd)en 
unb  ^arjer  2)ad)fd)iefcr,  aus  ber  Äulmftufe  bie  ittäl;rifct)= fcf)lefifcf;en.  Xk  altberülnnten 
englifdjcu  ?ad)fd)iefer  bilbcu  ein  ©lieb  ber  fambrifdjeu  Formation.  Sdnefer  jüngerer  For- 
mationen haben  nur  auSnal)inSioeife  jene  5»ärte,  roeldje  für  £ad)fd)icfer  unerläßlich  ift,  roie 
bie  eoeäneu  ©laruer  Sdjicfer  ber  Schroeijer  Sllpen. 

33eim  Strafeenbauc  gebraucht  man  ©efteine  teils  als  iöcfdjüttungS;  ober  Sdjottermatc^ 
rial,  teils  als  ^flaftermaterial.  53eim  elftem  fontmt  eS  auf  £ärte  unb  Unserfe^barfeit  burd) 
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Sltmofphärilien  oerbunben  mit  leichter  ^c^Höftung  ober  3erfplitterung  an.  Srtefe  Gigem 
f chaften  ftnbeit  fid>  oornehmlich  bei  friftallinifchen  SKaffengefteinen,  aber  auch  bei  mannen 
Sebimentärgefteinen,  namentlich  JUefelfcfnefer,  Ouarjit,  ftornfteinfel«,  cor.  ©efebüttung« 
material  oon  geringerer  öüte  liefern  bie  Äalf*  unb  Sanbfteine,  Schiefer  unb  Spötter. 

2U«  Spf lafterfteine  gebraust  man  mit  Vorteil  harte,  aber  nidjt  fplitterige,  fonbeni 
womöglich  fubifcb  bredjenbe  rauhe  ©ebirg«arten,  mährenb  ju  £rottoirplatten  bie  mehr  plct; 
tenförmig  abgefonberten  friftaUinifchen  Schiefer  ober  harte,  bünnbanfig  gefd&ichtete  Sebimen; 
tärgefieine,  wie  manche  Sanbfteine  unb  fchieferige  Äalfgefteine  geeignet  erfebeinen.  Säulem 
förmig  abgefonberte  ©eftetne,  wie  oiele  SSafalte,  geben  natürliche  Slbroeife-,  ^ßrell--  unb 
©elänberjteine. 


9»afo.  unb  eWeifftcitte,  ^oliermittcl,  (ithograpbifcf)c  Steine,  Jafelfdjiefer. 

9iur  au&erorbentltdb  fefte  unb  horte  ©efteine,  bie  zugleich  in  großen  ©löcfen  brechen, 
(äffen  bie  Söerwenbung  al«  iDtohlfteine  jum  3erf(einern  von  ©etreibe,  Ölfrüchten  unb  ©ip«  ju. 
Obwohl  biefe  Bereinigung  oon  Gigenfchaften  bei  oerfdjiebenen  ©efteinen  oorfommen  fann, 
finb  boeb  9Hüblfteine,  bie  nach  jeber  9?uhtung  ben  gefteDten  Stnforberungen  entfpred)cn, 
liiert  aüju  ^äufig  unb  Hlben  baher  einen  gefd)ä&ten  §anbel«artifel.  211$  SHühlfteinmate 
dal  oerroenbet  man  teile  ©efteine  febimentärer  Gntftefmng,  teil«  friftallinifd>e  Cheine, 
wie  ben  ©ranit  im  §ar$e,  ben  ^3orphnr  unb  ^orpbortuff  au«  Ärawinfcl  in  Thüringen,  ba- 
faltifche  Saoa  au«  Slnbernad),  91iebermenbig  unb  SWaoen  (rheinifche  3Wüblfteine),  Saoa  oom 
#tna,  ber  äuoergne,  £radjute  unb  9lr)r;o[itr)e  au«  $ltnif  bei  Schemnifc  in  Ungarn.  Unter  ben 
erftern  futb  namentlich  manche  poröfe  Süfjmafferquarjc  ber  ^ertiärformation  benjorjuheben 
(fogenannte  $urrfteine),  wie  bie  berühmten  9Kühlfteine  oon  2a  %erti  fou«  Jouarre  im 
^arifer  öeefen;  oorjügliche  SRfi^lfieine  liefern  auch  oiele  Sreccien  unb  ^ubbingfteine,  rote 
bie  biluoiale  unb  tertiäre  9iagelfluh  ber  SHorbalpeu,  unb  häufig  fommen  auch  Duarjite  unb 
Sanbfteine,  namentlich  ber  paläojoifchen  Formationen,  in  SBerwenbung. 

£arte  unb  zugleich  feinförnige  ober  bichte  ©efteine  bieten  ba«  paffenbe  Material  für 
Schleif  fteine.  9lm  häuftgfien  ftehen  Ejier^u  feinförnige  Sanbfteine,  bie  in  allen  Forma- 
tionen oorfommen  tonnen,  in  ©ebrauch.  &arte,  bichte  ©efteine  oon  gleichförmig  feinem 
©efüge,  wie  gewiffe  Schiefer  ber  paläo3oifchen  unb  arebäifchen  Formationen,  ober  bie  fd)ic: 
ferigen  Äiefelfalfe  ber  Juraformation  ergeben  gute  ffie&fteine. 

Sil«  Schleif:  unb  ^oliermittel  bienen  ©efteine  oon  fehr  großer,  ben  fcärtegrab  7  (üuarj: 
härte)  erreichenber  ober,  noch  beffer,  übertreffenber  fcärte,  welche  feinfanbig  ober  ftaubförmig 
jcrfleinert  werben  fönnen,  roie  Duarjfanb,  ©ranat  unb  ©emenge  be«felben  mit  Magnetit 
unb  namentlich  ber  rohe  Äorunb  ober  Schmirgel  (AJ,0„,  ftärtegrab  9).  25er  größte  £eil 
be«  Schmirgel«  fommt  oon  ber  gried)ifd)cn  ^nfcl  9ca?o«;  im  förnigen äalfe  ober  Marmor 
erfcheinen  bafelbft  bie  Schmirgelpartieu  neftenoeife  eingefchloffen  unb  beftehen  nicht  au* 
reinem  florunb,  fonbem  einem  oon  ©Ummer  burchmaebfenen,  innigen  ©emenge  oon  Äorunb 
unb  2)cagnetit.  Slufjer  Dkyo«  finb  auch  einige  anbre  griechifche  Jnfeln  burch  Scbmirgeloor 
fommniffe  au«ge$etcbnct,  unb  auch  .Uletnaficu  gelangt  Schmirgel  in  ben  §anbel.  Äin 
Cchfenfopfe  bei  Schmalenberg  im  Sächfifchen  Grjgebirge  fommt  Schmirgel  auf  einem  Säger 
im  £honi  un0  ©limmerfchiefer,  bei  Gtbenftocf  im  ^ornblenbefchiefer  oor.  3l,m  polieren 
unb  Schleifen  be«  3/iamante«  unb  anbrer  Gbelfteiue  bient  ba«  Siamantpuloer  ober  s^ort. 

Gin  berannte«  unb  oielfad)  bemHjte«  ^oliermittcl  bilbet  ber  Sim«ftein  oon  Sipari. 
Xk  beiben  Söerge  ^tlato  unb  6lnrica  am  Diorbenbe  ber  Jnfcl  beftehen  ganj  au«  biefem 
eigentümlichen,  fchautuig  erftarrten,  oulfanifcheu  ©lafc,  oon  bem  aber  nur  bie  reinen,  oon 


Digitized  by 


SKafjl«  unb  Sc$(etffteme,  $ofiemittc(.  SRinetoIif^e  Sungmittcl. 


83Ö 


ausgetriebenen  flriftallen  ganj  freien  Stüde  jum  ©lätten  tauglich  finb.  Sen  Übergang 
oon  ben  Wärtern  ^3oliermaterialien  ju  ben  feinem  ©lattungSmitteln  fteüt  bie  SHatomeenerbe, 
Äiefelgur  ober  Tripel  bar.  5Dic3  ift  ein  fdmeewei&eS  S|Juloer,  weldjeS  aus  lauter  feinen, 
mifroffopifdjcn  Sajälajen  oon  Sliefelalgen  befielt  unb  an  mannen  Orten  mäd&tige  2lblagerun= 
gen  int  tertiär  unb  im  £iluoium  jufammenfeßt.  9Han  (ennt  berartige  ©Übungen  in  ber 
Süneburger  fceibe,  in  Berlin,  in  <5ger,  ^ranjenSbab  unb  xöilin  in  Söhnten,  bei  Gaffel,  in 
Santaftore  in  Italien,  Siidjmonb  in  Virginia,  £egernforS  in  Sd)weben  ic.  3U  ocn  ro«i= 
a)ern  ©lättungSmitteln  gehören  bie  ßretbe,  ber  £alf  unb  Spedflein  (Xaufftein).  Sie  beiben 
lefctern  9Kinerale,  iljrer  djemifdjen  Statur  nad)  mefentlidd  wafferljaltige  Vcrbinbungen  oon 
Vittererbc  unb  Äiefeliäure,  Ijaben  eine  fo  l>od)grabtge  3)lilbf)eit,  ba&  fie  aud)  jur  Verminbe- 
rung  ber  Reibung  bei  9Wafd)inen  benufct  rocrben. 

Sitfjograpljifdfjer  Stein,  $ie  ^urabilbungen  ber  Sdjjwäbifdjen  unb  ftränfifdjen  3110 
fdjliefeen  mit  ber  Sdndjtgruppe  ber  tylattenfalfe  ab,  bie,  burd)  ifjren  9ieid)tum  an  merf- 
würbigen  Verfeinerungen  feit  langem  berühmt,  ju  einem  befonbcrn  graplnfdjcn  Verfahren, 
ber  2itlwgrapf)ie,  Veranlaffung  gegeben  tyaben.  SWur  gewiffe  £agen  ber  Sßlattenfalfe,  bie 
burd)  ein  überaus  feinet  unb  ooHfominen  gleid&mäfjigeS  Äorn  ausgezeichnet  finb,  eignen 
fid)  gu  lit!)ograpl)ifdf)en  Steinen,  bie  weniger  gleidfnnäjjig  auSgebübeten  Sd)id)ten  fönnen 
nur  ju  ^ad*)platten  unb  ^flafterfteinen  benufct  werben,  ober  finb  ganj  wertlos.  £aS  Ver- 
hältnis ift  ein  berartigeS,  bafc  nur  ungefähr  $wei  fünftel  ber  ©efamtmaffe  ber  ^lattenfalfe 
tec&nifd)  oermertbar  finb,  unb  baoon  entfällt  nur  ein  Sedjftel  auf  litf)ograpl)ifd)e  Steine. 
Sie  wid)tigften  Vrüdje  liegen  in  ber  ^ränfifdjen  2llb  in  Solnfjofen,  i>angenaltf>eim,  sJJiörtiö= 
beim  unb  ÜDh"t()ll)eim,  in  Württemberg  in  3{ufplingen  unb  Aolbingen. 

£ttr)ograpr)if^r)e  Steine  geringerer  Qualität  (ommen  in  geringerer  ÜHenge  aud)  in  anberr 
üofalitäten  oor,  wie  in  (Sirin  im  2linSbcpartement  unb  bei  Verbun  (üJtaaSbepartcment),  bei 
Solot^urn  (Schweis),  in  ^ortlanb  (Sübenglanb),  bei  Querto  principe  Qnfel  Guba)  unb 
an  mehreren  fünften  9iorbaineritoJ.  Sie  öfonomifa^tedmifd>e  Vebeutung  biefer  Vor- 
fommniffe  ift  jebod)  eine  ganj  untergeorbnete,  ber  weitaus  Überwiegenbe  STeil  beS  SBelt- 
bebarfeS  an  lit^ograp^ifa^en  Steinen  wirb  oon  ben  Steinbrüchen  ber  ^ränfifa^en  2Ub  gebcdt. 

©ewiffe  Varietäten  beS  Sadjfdf)ieferS  fönnen  aud)  als  £afelfd)iefcr  unb  jur  &erflellung 
oon  ©riffeln  oerwenbet  werben.  Sie  barauf  berufjenbe  ^nbuftrie  f)at  feine  ^eroorragenbe 
3ebeutung,  oerbient  aber  immerhin  erwähnt  ju  werben. 


■äftineralifdje  ^ttngmittel. 

Sie  Slderfrume  enthält  nidjt  überall  alle  jene  mineralifdjen  Veftanbteile  in  genügen: 
bem  SRafje,  bie  für  bie  Vegetation  im  allgemeinen  ober  für  gewiffe  ^ßflanjen  notwenbig 
finb.  ferner  'ann  au(£  e^n  urfprünglid)  fruajtbarer  Voben  erfdfjöpft  werben,  wenn  burd) 
intenfioe,  oieljäljrige  Vcwirtfdmftung  eine  fortwäljrenbe  entnähme  con  91äfjrftoffen  er= 
folgt,  liefern  Langel  fud)t  man  bura)  fünftlia)e  3uful>r  ber  feljlenben  SKincralftoffe,  burd) 
3)iineralbüngung,  ju  begegnen.  Unter  ben  9Jiineralbüngern  finbet  feiner  häufigere  unb 
allgemeinere  Verwenbung  als  ber  gebrannte  Ätalf,  ba  er  feiner  weiten  Verbreitung  unb 
Silligfeit  wegen  am  aUgemeinften  jugänglia)  ift.  Sin  Stelle  oon  fialfftein  maa)t  man  je 
naa)  ben  örtlichen  Verl)ältniffen  mo^l  aud)  oon  Tolomit  ober  3)?ergel  ©ebraud). 

SÖefa^ränftcr  ift  \a)on  bie  Venufeung  oon  wafferfjaltigem  unb  waiferfreiem  Äalffulfat, 
@ipö  unb  2lnl)ubrit,  weil  fia)  baS  Äalffulfat  nur  für  gewiffe  Vobenarten  unb  gewiife 
^flanjen  eignet  unb  in  geringerer  Verbreitung  oorfommt  als  ber  ftalfftein.  3?cr  ®ipS 
erfa^eint  in  ber  Üiatur  unter  ä^nlicben  geologifdjen  Vertialtniffen  wie  baS  Stcinfalj,  er 
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ift  ber  ftete  33e^Ieiter  be*  (eitern,  fommt  aber  aitd)  unabhängig  oom  Stetnfaljc  cor.  yatr 
Xeutfdjlanb  Ijabcn  namentlid)  jene  jaf)lreid)eu  l'ager  Sk'beutung,  iüela)c  fid)  in  oerf^ic- 
benen  §ori$onten  bcr  roeitoerbreiteten  £ria*  =  unb  bcr  XuaSformation  einftellen.  Sic  Der 
OMpS,  fönnen  audj  ba*  Sal*  unb  bic  Kbfftffe  oon  Salinen  als  Tungmittel  benufct  toer* 
bcn.  Cinc  oicl  ruidjtitjerc  9iolIe  als  9)iiueralbünger  fpielcn  jeboa)  bic  ilalif aljc  oon  StaK-- 
futt,  beren  2?orfommen  bei  Söefpredjung  beS  SaljcS  auSfüfjrlid)  betrieben  würbe.  3US 
loirffamcr  Slalibüngcr  finbet  ferner  ber  oortoiegenb  au*  Ölaufonit  beftelienbe,  6—7  i^ro^ent 
Äali  entfjaltenbe  Örunfanb  ber  ftreibeformation  im  Staate  91eto  Herfen  in  -Horbamerifa 
jiemlid)  auSgebel;nte  JUerioenbung. 

Gine  fernere  ©nippe  oon  mineralifdjen  Tungftoffen  btlben  bic  ftirfftofffjaltigen,  wie 
iHatronf alpctcr  unb  3lmmoniaf.  Statt  be*  erftern  mürbe  fidr)  bcr  Sanbnrirt  lieber  be* 
S^alifalpetcr*  bebienen,  ba  er  babura)  jtoci  für  bcn  Sobcn  I)öd)ft  ioia)tige  Stoffe  gleichseitig 
jufüljren  tonnte,  nämlid;  tfalium  unb  Stitfftoff,  wenn  nidjt  ber  l;of)e  ^rci^  bei  ftatifafe 

petcr*  einer  allgemeinem  Stnroenbung  besfelbeu  im 
SBege  ftünbe.  £er  9iatronfalpeter  bagegen,  toel= 
djer  in  ^eru  unb  Glnle  mächtige,  lociter  unten  511 
bcfdjrcibenbc  £'agcr  gufatmnenfegt,  ift  billig  genug, 
um  als  ^itngmittel  Dienen  ju  fönnen.  Tie  jur 
üDiineralbüngung  oertoenbeten  Ximnomafoerbhu 
bimgen  erfjält  man  jumeift  als  Sicbenprobuft  bcr 
GaSfabrifation  aus  ©raun*  unb  Steinfotilc. 

$ie  lefetc  Gruppe  oon  SJlineralbungüorfen  um 
faftf  bic  &alfpl)oSpi)ate,  s}MjoSpf)orite  unb 
Stpatite.  Sic  finb  baju  beftimmt,  bcn  (rntgang  an 
^lw*pf;orfäurc  511  beefen,  iocld)e  namentlid)  bureb 
bic  Hörnerfrtictjte  beut  Soben  entjogen  nürD.  3»t 
reiner  SKineralform  befielt  bcr  3lpattt  au*  flalf 
pl)o*pI;at  mit  einem  Gljlor;  unb  gluorgebaltc  unD 
friftallifiert  in  farblofcn  ober  lid)tgcfärbten  f)emgounIen  fläa)enrcid)en  Säulen  ober  Tafeln. 
Geioötjnlid)  erfdjeint  er  aber  ol&  ^i)o*pi)orit  in  biegten,  faferigen  ober  f  bringen  SNaifen 
unb  enthält  nid)t  feiten  Beimengungen  anbrer  $>crbinbuugen,  roic  oon  ftalfcarbonat  (3. 
im  Staffelit  oon  Staffel  bei  Himburg  a.  b.  Salut).  £cr  ^>r)oöp^ortt  nimmt  oft  bic  J\on:: 
oon  gerunbeteu,  fugeligen  ober  niereuförmigen  Stnollen  (f.  obenftcljenbc  2lbbilbuug),  oon 
Üiuft*  bis  ftauftgröfte  unb  barüber,  an  mit  bidjter  ober  ftra^liger  Tcrtur  unb  grauer  Färbung, 
derartige  Knollen  fonimen  balb  regellos  im  ©eftetne  jcrftreut,  balb  lagemocifc  georbnet  cor; 
in  le&tcrm  #alle  finb  fie  jutocilen  oon  SJrutfjftficfcn  oon  tyifd)=  unb  Meptilfnodjen  unb  i?iit 
fdjelfdmlen  begleitet  unb  fönnen  bann  iljrcr  Gntfteljung  nad)  mit  3Jcftimmtt)cit  auf  cbcmalige 
organifdje  Subftanj  jurütfgefüljrt  roerben.  häufig,  aber  feinc*iocg*  immer,  ftellen  berartigt 
ftnollen  nidjte  aubreä  alö  Äloprolitf^en,  foffile  tiefte  oon  älUrbeltiererhcmcnten,  oor. 

"^Ijoepfjorite  foldrjer  2lrt  beutet  man  fa^on  feit  längerer  &cit  in  bcn  mittlem  unr> 
obern  iheibectagen  Gnglanbo  ani,  man  fennt  fie  auä  beut  l'ia*  oon  9iorb=  unD  Littel 
curopa,  aus  beut  Jyränfifdjen  ^ura,  au*  bcr  mittlem  unb  obern  .«reibe  ftorbfrantrera)*, 
namentlid)  bcr  ärbennen,  au*  ber  Jlrcibc  oon  Sööljmcn,  au*  bem  Unterfilur  Äanaba*,  aux^ 
beut  Gocän  oon  Sübcarolina,  au*  bem  Silur  oon  iKufjiidjs  unb  Cftcrrcidjiicb^^orolien 
x^m  Untern  Gebiete  Ijaben  bic  ^IjoSpljorite  naa^ljcrigc  Umlagcrungen  erfahren,  fie  würben 
auegemaidjeu  unb  in  jüngere,  fretacifdje  unb  biluoiale  23ilbungen  eingcfdjloffcn. 

Scljr  au*gcbel)nt  unb  rcidjlmltig  finb  bic  ^IjoSpljoritlageiftättcu  oon  3)itttelrtiBlanD 
in  bcn  Wouoemcmcnt*  ilur*f,  aßoroncffj  unb  Simbir*f.  ^aaj  pernio lom  nehmen  bie 
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bisljer  als  apatitfübrenb  erfaniiten  ©ebiete  eine  %[ää)C  v<>n  20  Millionen  ^eftar  ein, 
unb  ifn*  2lpatitgcf>alt  würbe  lünrcidjen,  um  f)alb  Guropo  mit  einem  2lpatitpflauer  $u  oer; 
fcfjen.  Sie  plroSpljoritrcidicn  Sagen  fcfjalten  fid;  bafelbjt  in  ben  fanbigen  Sdndjten  ber 
obern  ftreibe  ein,  beilegen  jur  $älfte  aus  Äalfpljoöpljat  mit  etroaS  ftalfcarbonat  unb  ftluor- 
calcium  unb  werben  oon  organtfdjcn  heften  begleitet. 

Cinnj  oerfdneben  oon  biefeu  ^agerftätten  finb  bic  ^oSpfjoritoorfommnifie  im  3S?icö- 
babenfdjen  unb  in  äSefifalen.  SaS  erftere  ift  baburd;  bemerfenSroert,  baft  CS  an  Grtfen- 
unb  SJianganerjtagcr  gefntipft  ift,  bie  im  beoonifdjen  ©ifelfalfc  unb  Sd)alfteine  auffegen. 
Ser  ^boSpfjorit,  roeldjer  an  Dielen  Qrten  lebhaft  abgebaut  roirb,  erfdjeint  Ijier  gemengt 
mit  foljlenfaurem  unb  fdjroefelfaurem  Äalfe  unb  ^WagneRa  unb  jeigt  Spuren  oon  30b  unb 
$rom  (Staffelit).  SaS  lefctere  Vorfommen  gehört  bem  Steinfof>lengebirgc  ber  9tul>rgegenb 
an,  reo  1  —  10  cm  mädjtige  £agcr  eines  eifcnfjaltigen  SdjicfertlroucS  auftreten,  ber  einen 
"ßljoSpfiorfäurcgelmlt  oon  12  bis  31  ^rojent  aufroeift. 

lieber  ein  anbreS  Söilb  bieten  bie  ^froSpfjoritablagerungen  bar,  roeld)c  auf  bem  juraf-- 
ftfdjen  ftalfplateau  oon  Queren  (Departements  £'ot,  Harn  et  ©aronne,  rsioeuron)  jerfireut 
aufgefunöen  rourben.  $ier  ift  ber  ^l)oSpl)orit  balb  in  fdnnalen,  gangförmigen  Spalten, 
balb  in  Safdjen  eingelagert,  roeldje  bis  ju  35  m  Surdjmeffer  befi&en  unb  in  unregel^ 
mäßiger  $orm  in  ben  juraffifajen  flalfftein  beS  ^lateauS  eingefenft  finb.  Sie  Safd)enauS= 
füQungen  enthalten  überaus  jal)[reid)e,  rooblerfwlteue  Säugetierfnodjen  ber  altem  Sertiär- 
seit,  bie  man  aber  in  biefem  #aHe  nidjt  als  bic  Urheber  beS  ^f)oSpf>orgcl)alteS  anjufeljen 
Gaben  burfte.  Ser  berühmte  franjöftfdje  Gjperimentalgeolog  Saubr£e  fjat  cS  nämlidj 
roaljrfdjeinlid)  gemalt,  bafj  bie  ^fjoSpljorite  oon  Quere«  als  Mebeifd)läge  in  plroSplror: 
unb  falf&altigeu  Quellen  entftanben  finb  unb  ber  Steidjtum  an  fofftlen  Sierfnoajen  nur 
bafjer  niljrt,  bafe  oiele  oon  ben  Vertretern  ber  bamaligen  5a««fl/  K  wie  bie  meiften 
Säuger,  Mineralquellen  gern  aufgcfud)t  Ijabcn  Dürften,  in  ben  Quellen  oerunglüeften  unb 
in  ben  9tbfä$cn  berfelbeu  ciugefdjloffeu  rourben. 

Sen  legten  SopuS  enblid)  ftellen  bie  ^Jf)oSpfwritlagerftätten  in  Äanaba,  bie  bei  i'ogrofan 
unb  SrujiHo  in  ber  fpanifd)cn  ^rooinj  Gftremabura  unb  beren  ftortfcfcung  bei  ^>ort= 
alegre  in  Portugal  unb  2Haroao  unb  bie  3roifa>n  £angefunb  unb  Cftrcffltför  im  Süben 
tforroegenS  bar.  Ser  9lpatit  erfdjeint  Ijier  in  ©augform  im  friftallinifdjeu  Sdnefer.  3m  fü"c= 
lidben  Norwegen  fuib  bie  2lpatitgänge  bis  51t  1  m  mädjtig,  fjaben  eine  furje  Grftredung, 
roieberlrolen  fidj  aber  an  oielen  fünften.  311S  Begleiter  bcS  2lpatitS  treten  in  Dlorroegen 
©Ummer,  &ornblenbe,  9iutil  unb  Sttaneifen,  in  Spanien  Quarj  unb  Gifenoerbiubungen  auf. 

Sie  ^pi)oSpf)oritinbuftrie  ift  eine  Sdjöpfung  ber  neuern  £c[t.  Sic  erften  bieSbcjüg- 
lidjen  SBerf udje  rourben  im  3a\)xc  1848  in  Gitglanb  gemadjt,  unb  balb  barauf  entioidelte 
fid)  auf  biefem  ©ebiete  nxajt  nur  in  (Snglanb,  fonbern  awa)  in  ^raufreidj  »»b  Seutfd)lanb 
eine  fo  rege  Sljätigfeit,  bafe  gcgenroärtig  bie  G^eugung  oon  SuperplroSpbat  als  Äunft* 
bünger  aus  s43lroSplrorit  einen  roid)tigcn  SmtiQ  ber  d)emifd)en  ©rofeinbuftrie  biloet.  Sa 
ber  33ebarf  an  ^l)oSpl)orit  in  fortroci^renber  Steigerung  begriffen  ift,  fo  fud)t  man  allent= 
falben  nad)  neuen  ^agerftätten  biefcS  rocrtoollen  9JZincraleS,  unb  fo  ocrmcljrt  fid)  beim 
jufelienbS  bie  $a1)i  ber  ausgebeuteten  Vorfommnitfe.  SllS  feljr  roirfjameS  Sungmittel  gilt 
ber  im  roefent(id)en  auS  einer  2lnljdufung  oon  Vogeleflrcmentcn  befteljenbe  Öuano.  Gr 
^at  jebod)  ein  fo  junges  geologifdjeS  2llter,  bafe  er  faum  als  fubfoffil  unb  baljer  beffer  als 
animaltidjer  benn  als  mincralifa)er  Sungftoff  311  bctradjten  ift. 
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innerhalb  biefer  ©ruppe,  weldjc  geologifd>  unb  mineralogifdj  fefjr  vertriebene  Mineral: 
gebilbe  umfafct,  finb  hauptfächlich  brei  Kategorien  ju  unterf Reiben  unb  jwar  (Srben,  bie 
im  Xicnfte  ber  Stcramif  fletjen,  fobann  folche,  bie  ju  feuerfeften  ©egenftänben  Verwenbung 
ftnben,  unb  enblicf)  bie  ftarberben.  Gine  vierte  Abteilung,  bie  ber  Söalferbe,  ift  von  unter= 
geoTbneter  Sebeutuug. 

Äaolinite.  Überall,  wo  felbfpatreiche  ©efteine,  wie  ©ranite,  Sporphnre,  Zxaäwtt, 
©iteifje  :c,  anflehen,  bilbet  fteit)  burefj  bie  Verwitterung  beS  ftelbfpats  eine  SRctJ»e  von  thontg; 
erbigen  Subftanjen,  bie  im  roef entließen  aus  waffethaltiger,  fiefelfaurer  £honeroe  befielen 
unb  fo  nahe  miteinanber  verroanbt  finb,  ba§  man  fte  als  ßaolinite  ju  einer  Minera!- 
gruppe  jufammenfaffen  mufj.  3u  ben  ©efteinSarten,  meldte  burd)  Verwitterung  bie  Ztyon- 
fubftanjen  hervorbringen,  ift  ber  ftelbfpat  fietd  mit  anbern  Mineralien  verbunben,  bir 
jum  Xeile  gar  nicht  vermittern,  rote  ber  Quarj,  jum  £etle  fef)r  fdjwer  jerfaflen  unb  bei 
ihrer  enblu&en  3«fe$u"8  neben  5t^onen  freie  Ätefelfäure,  Äalfcarbonat,  Magnefia*  unö 
(Sifenoerbinbungen  liefern,  ^nfolgebeffen  erfcheinen  bie  Äaolinite  f)äufig  burch  etnjelne 
unjerfefete  «Splitter  von  ßuarj  ober  ©(immer,  felbft  $elbfpat  mechanifch  oerunreinigt  unö 
enthalten  au&erbem  bie  aus  bem  3erfaUe  &er  nicht  felbfpatigen  öeftanbteile  frei  geworbenen 
Verbinbungen. 

9lur  feiten  bleiben  bie  thonigen  3crK6un9^P^>oufte  auf  ber  MutterfelSart  liegen, 
meift  erfahren  fie  eine  2lbfchweinmung  burd)  flie&enbeS  9Baffer  unb  werben  balb  in  gc= 
ringerer  Entfernung  wieber  abgelagert,  balb  werben  fte  weit  oon  ihrem  UrfprttngSorte  in 
Sanbfeen  ober  im  Meere  niebergelegt  unb  jur  Vilbung  febimentärer  ©efteine  verwenbet. 
So  verwanbt  auch  bie  Äaolinite  untereinanber  finb ,  fo  fann  eS  bemnaeh  bei  ber  UTfoTung- 
liefen  Verfchiebenheit  irjrer  Muttergefteine  unb  Mannigfaltigfeit  ber  Schidfale,  benen  bieü 
3erfe$ungSprobufte  burcf>  mehrfache  Uinlagerungcn  unterworfen  finb,  nicht  wunbernehmen, 
bafc  fie  im  einjelnen  eine  fehr  wecbfeloolle  3ufamtn^nfe^ung  unb  33efa)affenf)eit  haben. 

Unter  ben  vielen  Äaoliniten  nehmen  jene  Subflanjcn  bie  größte  wirtfehaftliche  unö 
tedmifche  Vebeutung  in  2lnfpruch,  bie  im  reinen  3"f*anbe  aus  47  Äiefelfäure,  30,2  £$on- 
erbe  unb  13,7  2Baffcr  naa)  ber  Formel  A1,03  2SiO,+2H,0  jufammengefefct  finb.  Sie 
finb  eä  jumeift,  welche  bie  gruchtbarfeit  ber  Sltferfrume  bebingen.  (*S  (äffen  ftd)  unter  ifjn<rn 
(;auptfäcrj(icr>  brei  2lbarten  unterf Reiben,  bie  ^orjellanerbe  oberßaolin,  ber  ißfeifen- 
thon  ober  bie  SBalf erbe  unb  ber  gemeine  ober  Xöpferthon. 

2üaS  ftaolin  bilbet  in  reinem  3uftan0*  eine  weifj  gefärbte  Grbe,  welche  frei  tft  oon 
fiefelfauren  2llfalien  unb  Gifenopub.  2Me  Vcbingungen  für  feine  Vtlbung  werben  bemnaä 
ba  gegeben  fein,  wo  bei  ber  3^Kfonng  ber  Muttcrgefteine  bie  genannten  Subftanjen  bureb 
toljleniäure:  ober  quellfäurehaltigeS  äßaffcr  ausgelaugt  werben  unb  nur  bie  reine  fieid- 
faure  2:f>onerbe  jurürfbleiben  fann.  Sie  ^oräeHanerbe  erfdieint  in  ben  Verbreitungsgebieten 
ber  lriftaüinifd)en  ©efteine,  ber  ©ranite,  Xradjnte  unb  ^orp^t;re,  balb  in  ^orm  oon  Sägern, 
bie  burd)  oberflächliche  3ufammcnfchweinmung  angehäuft  würben,  balb  würbe  fie  in  ©ängen 
unb  Spalten  abgefegt,  balb  bilbet  fte  einen  wefeutlid)en  ^eftanbteil  felbfpatreia)er  ©efietne, 
inbem  fie  an  ©teüe  beä  jerfejjten  gelbfpateS  eintritt.  Äaoline  ber  le&tern  2trt  fmb  ^anH 
natürlich  burch  Cuarj  unb  ©limmcrfd)üppchen  ftarf  oerunreinigt.  3«  febimentäre  Jorma 
tioncit  übergeführt,  erfcheint  bie  ^orjellanerbe  juweilen  als  Sinbemittel  oon  Sanbfteinen, 
geht  aber  in  biefer  ^orm  in  gewöhnlichen  51)0\\  über,  fo  an  einjelnen  Stellen  im  Sur* 
l'anbftctnc  XeutfdjlanbS. 

3m  burd;fcud)teten  3"^Q"be  ift  bie  ^orseltanerbe  fer)r  formbar  unb  frittet  im  geuer  feft 
jufaiumcn,  ohne  511  fehmeljen.  Mit  einer  fdmteljbarcn  Subftanj,  5.  V.  fein  puloerifiernui 
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Felbfpate  ober  9^uMpote  ober  einem  ©emenge  oon  Duarj  unb  ©ipä  jufammengcbracht, 
fchiniljt  fie  bagegen  ju  einet  burchfcheinenben,  horten,  glänjenben  Maffe,  bem  ^orjellane, 
jufammen. 

Biel  häufiger  als  für  baS  Äaolin  finb  bie  BilbungSbebingungen  für  ben  gemeinen 
Zöpferthon  gegeben,  welcher  ein  ungemein  verbreitetes,  in  allen  Formationen  oorfommenbeS 
©ebilbe  ift.  Born  Äaolin  untertreibet  er  fich,  ohne  ba&  fcharfe  ©renjen  möglich  wären, 
bind)  einen  wenigftenS  10  ^rojent  betragenben  ©ehalt  an  ©ifenorab  unb  burtfj  eine 
wechfclnbe  Beimengung  oon  Äalf  unb  Sanb.  $ie  reinem  $hone,  welche  fclbfl  ber  9lot* 
glühfufce  wiberftehen ,  ohne  ju  fdhmeljen  ober  ju  erweichen,  oerwenbet  man  jur  Fabrifation 
oon  Fanence,  Majolifa,  Steingut,  ^pfeifenföpfen  unb  feuerfefien  ©egenftänben.  £ie  weitaus 
größte  Menge  ber  gemeinen  £h°ne  ift  inbeffen  reich  an  ungleich  oerteilten  Flußmitteln 
unb  gehört  51t  ben  fchmeljbaren  ^fronen,  bie  nur  ju  gewöhnlicher  Töpferware  unb  3iegels 
jteinen  oenoenbet  werben  fönnen.  £ie  Sagerftätten  nicht  nur  beS  TöpferthoneS,  fonbern 
auch  beS  ÄaolinS  finb  fo  jat)lreidj,  bafe  auf  bie  Erwähnung  unb  Beitreibung  einaelner 
hier  nicht  eingegangen  roerben  fann. 

Für  feuerfefte  Materialien  oerroeijt  und  baS  Mineralreich  ^auptfäd^ltcfy  auf  brei 
Quellen,  feuerfefte  Xfyont,  ©raphit  unb  feuerfefte  Steine,  Xit  feuerfeften  £t)one  roerben  ju 
aller  2lrt  £)fen  für  §ütter.s,  Schmeiß  unb  ©lühprojeffe,  Retorten,  Tiegel,  Stohren,  $äfen  ic. 
benufct.  Man  rühmt  befonberS  ben  Xhonen  ber  altern  Formationen,  roie  §.  B.  bem  Ehonc 
ber  Äohlcnformation,  hohe  Feuerfeftigfett  nach,  bocf>  fommen  auch  »n  ben  jüngern  Forma-- 
tionen  Tfjonc  oor,  welche  bie  ©igenfchaft  ber  Feuerbeftänbtgfeit  in  genügenbem  Maße  befifcen. 
$er  ©raphit  ift  ein  aufcerorbentlich  weicher  (fcärtegrab  0,5—1),  in  bünnen  Blättchen  bieg= 
famer,  fettig  anjufühlenber,  abfärbenber  ftörpet  oon  eifenfchroarjer  Farbe  unb  metaUifdj 
glänjenbem  2luSfehen.  0"  chemifcher  Beziehung  ift  er  nicht*  anbreS  als  eine  eigentüm- 
liche SluSbilbungeform  beS  ÄohlenftoffeS,  in  geologifch-genctifcher  Anficht  bagegen  roirb  er 
rooljl  als  baS  ©nbglieb  beS  ÄohlenbilbungSprojeffcS  anjufehen  fein.  Grfajeinen  bie  flüch- 
tigen Beftanbteile  ber  flot)len  (Sauerftoff  unb  SBafferftoff)  fchon  im  Slnthracit  auf  einen 
fehr  geringen  Sßrojentfafc  hetabgebrücft,  fo  finb  fie  im  ©rapljit  oöllig  gefchrounben,  roelchcr 
betnnach  neben  einer  oerfchieben  reichlichen  Beimengung  oon  2tfdhenbeflanbteilen  nur  aus 
Äohlenftoff  jufammengefefct  ift.  flennt  man  Sttnthracit  nur  in  paläojoifdjen  For mationen,  fo 
finbet  man  ben  ©raphit  nur  im  ardjäifchen  ©ebirge,  in  friftallinifchen  unb  halbfriftaüinifchen 
Schiefern.  $ie  im  detail  nicht  genauer  gefannten  MetamorpfjofierungSoorgänge,  welche 
Schiefer  unb  flalfe  in  friftallinifchen  3uftanb  oerfefet  hoben,  waren  eS  wohl  auch,  welche, 
bei  bem  Berfof)lungSprojeffe  mitwirfenb,  bem  ffohlenftoffe  bie  friftaüinifche  Form  beS  ©ia= 
phits  gegeben  haben. 

So  entftanb  im  ©raphit  ein  Mineralgebilbe  oon  ganj  anbrer  phnfifalifcher  Befdjaffeii= 
heit  alä  bie  übrigen  ©lieber  ber  flohlenreilje.  SMS  Brennftoff  nicht  nur  nicht  oerwenbbar, 
jeichnet  fich  ber  ©rapljit  im  ©egenteile  burch  fo  hohe  Feuerbeftänbigfeit  aus,  ba§  er  ein  oor- 
jüglicheS  Material  jur  $erfteQung  oon  feuerfeften  ©egenftänben,  namentlich  Schmeljtiegcln, 
abgibt.  2US  erbiger,  abfärbenber  flörper  eignet  er  ficfi  oortrefflich  als  Schreibmaterial,  jum 
s2lnftriche  oon  ci|*crnen  Cfen  unb  Döhren,  als  Schmiermittel,  als  ^arbfloff  für  ^ifjEjnte  ic. 

Xit  Gntbecfung  beö  ©raphttS  unb  feine  SUerwenbttug  als  Schreibmaterial  oerbanfen 
roir  ©nglanb,  wo  jwifchen  1540  unb  1560  baS  berühmte  ©raphitlager  oon  Barrowbale 
bei  ÄeSwicf  in  Gumberlanb  entbeeft  unb  bamit  auch  bie  ©runblage  für  bie  Bleiftift- 
inbuftrie  gegeben  würbe.  £ier  befanben  fich  eljemals  mächtige  Üager  oorjüglichen  ©raphitS, 
welche  in  ^f)9lW  auffegen,  ^er  2Bert  biefeS  MaterialeS  war  früher  ein  fo  hoher,  baß  ber 
Eingang  $ur  ©rube  in  eine  förmliche  Feftung  oerwanbelt  würbe,  um  bie  ©rube  oor  räube^ 
rifchen  Angriffen  ju  fchü^en.   Cbwohl  bie  ©rube  einftmalS  iährlid)  nur  fech«  2Bodjeu  in 
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93etricb  ftanb,  foQ  ber  3öcrt  beS  in  biefer  3ctt  gewonnenen  Graphite  bod;  jcbeSmal  30  bil 
40,000  fßfunb  Stering  betragen  Ijaben.  Drofe  btefeS  öfonomifdjen  Verfahrens  mußte  nd> 
baS  finget  von  3)arrowbale  burdi  bie  3af;rluinbcrte  wäfjrcnbe  2tuSbcutung  allmäblid)  fo  febr 
erfchöpfen,  baß  cS  gegenwärtig  für  bie  3»nbuftric  oöflig  belanglos  geworben  ift. 

21uf  bem  europäifdien  kontinente  ftnb  ©raptjitlager  nidjt  feiten.  2lm  reiebfteuer- 
weift  fid)  baS  böbmifdie  3)iaffu>  mit  feinen  ranblichen  Partien  in  Fähren  (ftrain,  Möttau, 
fcafnerluben),  9iieberöfterretd&  (23runn  am  2£albe,  ©eraS,  Deppadi,  aHarbadf»,  kapern 
(^affau),  Sdjleficn,  Saufen  unb  im  Mittelgebirge,  $n  Söhnten  felbft  fmb  namentlich  bie 
i'ager  oon  Scbwa^bad)  unb  Stuben  bei  ftrumau  (SJubweifer  ÄreiSj  »on  SJebeutung.  3lüe 
biefe  juweilen  nicht  unbeträd;tlid)en  $3orfommniffe  haben  baS  gemeinfam,  baß  fie  in  friftaQi 
nifdjeu  Sdnefern,  Öncißen,  ©limmerf duefern  unb  bcrgleicfcen  in  ^orm  von  regelmäßigen 
£agem  in  oerfdnebenen  bis  ju  14  m  fteigenben  SJiäditigfeiten  auftreten  unb  fcljr  häufici 
mit  friftaflinifd)cn  Äalfen,  juweilen  aitd;  mit  Äaolin,  ocrgefeflfdjaftet  fmb  (f.  untenftebento 
Slbbilbung).  SBaö  in  ber  ©egenb  »on  $affau  als  ©raplnt  gewonnen  wirb,  ift  eigentlich 
ein  bis  in  große  Siefen  burd)  unb  burd)  nerwitterter  ©neiß,  beffen  ©Ummer  burd)  reid^ 
lidjeu  ©raprjit  erfefct  wirb,  alfo  ein  ©raplntgueiß.  &Iuiliche  ©raphitgneiße  fennt  man  au* 
t  %         k        %  anberwärts,  bei  feinem  ift  aber 

-^v  v  vvyNo  ,  •  \  i  v  v  >  \\~V  yo*  y  v'--  '■  '~\        ©raplntbeimenguug  fo  ftarf 

^^y£^^  wie  beim  ^affauer,  in  weitem 

N>y~A^A^^^>^A\  \Vx>M    bic   felbfpatigcn  Söeftanbteile 
.  „        '        «    ,  .         burd)  ben  ©raptiit  twllfommen 

Crcpbjtiagtr  ju  SBofmerftborf  in  9litb«8|urrfi(&.   a  Cuar}f4icf«  —  .    -        .         ^     fl,  - 

b  töniiflrr  Paltfirtn  -  c  $Drnt>t<nt><f*icfer  _  d  etimmeettirf«  -  g  «raphit.  Weröen.    ^er  ^ORaiier 

©raptjit  eignet  ftch  in  Verbiß 
bung  mit  bem  bortigen  Kaolin  in  benwrragenber  9öcife  jur  §crfteHung  oon  Sdnneljtiegeln, 
welche  in  biefer  ©egenb  fdjon  feit  mehreren  3ahrf>unberten  erjeugt  werben.  Schon  ber  bt-- 
fanute  SHineralog  ©eorg  2lgricola  (1490—1555)  erwähnt  fie  in  rühmenber  9£eife.  Die 
Beimengung  »on  ©rapljit,  welche  bie  ungebrannten  D tjongefäße  in  ben  älteften  ©rabfiatten 
DberfranfenS  erfennen  laffen,  beweift,  baß  biefer  Stoff  hier  fa>n  in  präfnftorifeber  3nt  «= 
würbigt  würbe,  kleinere  ©raphitlager,  wie  im  böfmufd^banrifdjen  SWaffi»,  finben  fid)  in 
ben  frifialiitiifcrjcn  Sdjiefern  ber  3llpen,  in  Stcicrmarf,  Kärnten  unb  im  Departement  Cber 
alpen,  im  franjöfifd;eu  3cniralplateau  im  Departement  9tt)öne  unb  an  anbern  Crten. 

5l>on  aufeereuropäifdjen  fiagerftätten  finb  in  erfter  fiinie  bic  fibirifd;en,  oftinbifdjfn 
unb  uorbamerifanifd)eu  von  ^ebeutung.  Das  berühmte  fibirifd^e  Orap^itlager  ber 
Winc  sJJiariinSfoi  liegt  im  DunfiSfer  ©ebirge,  einem  nörböftlidjen  3w^9c  beS  SajanShfcben 
©ebirgeS,  50  SJieilen  weftlid)  von  SrfutSf,  unb  würbe  bafclbft  im  3al)re  1847  oom  Äauf^ 
manne  3llibert  entbedt.  Das  ^auptgrapljitlager  befinbet  fid;  in  einer  SJiädptigfett  von 
2  ra  3wifdjen  ©ranit  unb  Snenit  unb  nimmt,  oon  friftallinifd^em  Äalfe  begleitet,  geacu 
bie  Diefe  an  a)iäd)tigfcit  unb  Steinzeit  ju.  %m  äi>inter,  wenn  ber  bic  9lbgrünbe  erfüllend 
unb  ^lüffe  überbrüdenbc  Sdmee  ben  DranSport  crmöglidjt,  wirb  ber  ©rapljit  aus  bem  ent- 
legenen, wilben  Dunfisfer  ©ebirge  über  ftraSnojarSf  unb  DomSf  nad;  Dürnberg  gebraebt, 
um  bafelbft  in  ber  befannteu  ^aberfdjen  Jvabrif  weiter  oerarbeitet  311  werben.  Giuem  burd); 
aus  friftalUnifchen  ©ebietc  entflammt  ber  ©rapbit  ber  3nfel  ßcplon,  ber  fidj  burd)  blätterige, 
fdmppige  Deytur  unb  große  Mein^eit  auSjci(bnet. 

^ür  -Norbamerifa  war  einige  3cit  lang  bie  Sonora=2)iinc  (Duolumme  (Sountij)  in  ßali 
foruien  won  großer  Sebeutung,  man  gewann  bort  einen  ©raplnt  üou  3iemlicb  bebeuten^:r 
^ärte  unb  ^>olierfäf)igfett.  ©egenwärtig  ift  bic  ergiebigfte  3)iiuc  bie  oou  Diconberoga  im 
Staate  9iew  3)orf.  Slußerbem  fennt  man  aber  audj  in  .Uanaba,  DJcubraunfdiweig,  sJ)liij|J 
djufetts,  Stlabama,  ^ennfyluanien,  Goloiabo,  sJieumefifo,  ferner  in  Sraftlien,  in  Bengalen, 
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5)}abaga«far,  9lcufeclanb,  fitrj  faft  in  ollen  ©ebieten,  reo  bic  frtitalltmfdjcn  Sdjtcfcr  311  be= 
beutenberer  Gutroicfelung  gelangen,  balb  größere,  balb  Heinere  ©rapfjitlagcr,  fo  bafj  ber 
Ijeutigeu  ^nbuftrie  grofje  Tiengen  biefe«  erjebetn  fo  fcltenen  «nb  ^orfjgefdjäjjten  ^robnftc« 
jur  Verfügung  flehen. 

3115  feuerfefte«  Material  oerbienen  enblid)  no<f)  bie  natürlichen  feuerfeften  Steine 
(rrnmfnumg.  3)ian  roenbet  fte  namentlich  ba  an,  roo  auf  befonbere  ©röftc  ber  Steine  Scrt 
gelegt  wirb,  roie  5.  33.  al«  ©efteflfteine  für  &odjöfen.  G«  fönnen  (Steine  oon  oerid)icbcner 
mineralogifajer  3ufa»ittienfcfeung  biefem  3roccfe  cntfpredjen,  am  l)äufigften  roäljlt  man  maffige 
jQuaty'anbftcine,  beren  SBorfommen  ein  jiemlid)  oerbreitete«  ift.  Gin  feuerfefte«  Material 
oon  geringerer  SJcbeutung  ift  ber  2l«beft,  bie  feinfaferige  SBarietät  ber  &ornblenbe  unb 
be«  dtjrnfotilä.  3)ie  faferige  S3cfcr)affenljcit  biefcd  2Jiineral«  ermöglicht  bie  Verarbeitung 
be«felben  311  unoerbrennlid)en  ©eroeben,  beren  aJerroenbung  jebod)  eine  fetjr  bcfdjränfte  ift. 

#  arberben.  £a«  roid)tigfte  ber  abfärbenben  erbartigen  SHineralien  rourbe  bereit«  be- 
fproä>n,  e«  ift  bie«  ber  ©rap^it.  ©ine  anbre  fa^roarse  ftarbe,  ba«  fogenannte  Sdneferfajroars, 
bereitet  man  au«  bem  2llaunfd)iefer  ober  bem  fo^teljaltigen  Schiefer  ber  Silurformation 
unb  oerroenbet  e«  ju  Jtrucferfä^rodrje,  Stiefelroidjfe,  Eündrfarben  unb  bergleia)en.  $urd) 
Beugung  oon  Sa^ieferfa^roarj  ober  Sajroarjcrbe  mit  ©rapljit  erhält  man  ba«  jum  Sduoär= 
jen  ber  Gifengufjroaren  beliebte  ^Jottlot. 

911«  roei&cn  Sdnreibftoff  bennfct  man  in  au«gebet)ntefter  SBeife  bie  Sdjreibfreibe  oon 
91ügcn,  oon  3)ieubon,  oon  ber  englifcfcen  Äüfte  unb  anbern  ©egenben.  Sie  Äreibe  gehört, 
mic  befannt,  ber  Senonftufe  ber  obern  Äreibcformation  an  unb  beftet)t  ber  §auptfad>e 
nad)  au«  einer  9lnt)äufung  mifroffopifdjer  Äalffajäla^en  oon  goraminiferen  unb  anbern 
fleinften  Seberoefen.  Statt  ber  Srfjreibfreibe  roirb  in  geringem  2Hafje  tool)l  aud)  roeifter  ge= 
malilener  ©ip«  oerroenbet,  unb  aud)  ber  roeifi  gefärbte  reine  Skrnt  bient  al«  ^arbftoff,  in= 
bem  er  ben  geringem  Sorten  oon  »leiroeiö  jugefetjt  roirb. 

©elbc,  braune  unb  rote  garben  werben  au«  Gifenorobfjobraten  oon  erbiger  33efdjaffen-- 
beit,  bem  SRötel  unb  Gtfenocfer,  t)ergeftellt.  »raune,  rote  unb  gelbe  ftarbftoffe  liefern  ferner 
rie  Sole,  berbe,  fettglänjcnbc,  mufajelig  bredjenbe,  braune  bi«  ifabellgelbe  2Jiineralicn,  bie 
im  rocfentlidjen  roaffert)alttge  Silifate  oon  £f)onerbe  unb  Gifenorob  barfteüen  unb  balb  al« 
3crfe&ung«probuft  oulfanifdjer,  befouber«  bafaltifdjer  ©efteine,  balb  al«  2lbfäfce  cifenbaltiger 
OueÜen  3U  betrauten  finb  unb  juroeilen  aud)  auf  Gegangen  oorfommen.  Xk  färben- 
nüancen  ber  Sole  finb  mannigfaltig,  ber  armenifd&e  Sol  ift  lebhaft  rot,  ber  oon  Sinope 
bunfelrot,  ber  oon  Seinno«  unb  ber  fd)lcftfd)e  ift  gelbrot,  ber  fran3öfifd)e  Mafirot,  ber  oon 
Jöloi«  blafjgelb,  ber  oon  Siena  gelb.  (Sine  äljnlidje  Verbinbung  roie  #ol,  nur  mit  einem 
3iemltd>  grofjen  sJ)iangangeljaU,  ftcllt  bie  Umbra  ber  $nfcl  Gnpcrn  bar,  welche  eine 
braune  §arbe  abgibt;  bic  fogenannte  fölni|'a)e  Umbra  bagegen  roirb,  roie  ba«  Staffelcr 
33raun,  au«  3imtbrauner  33raunfol)le  er3eugt.  Ginen  gelben  #arbftoff  geroinnt  man  ferner 
au«  ber  ©elberbe  ober  bem  Melinit,  einer  bem  Kaolin  nal)eoerroanbten  odfergelbcn  sl>ev= 
binbung.  ©rüne  ^arben  erhält  man  au«  bem  Selabonit  ober  ber  ©rünerbc,  roeld^c  ein 
grüne«,  erbige«  3crfefcung«probuft  nad^  ber  ^ornblenbc  unb  bem  9lugit  ber  Gruptiogcftein.1 
bilbet  unb  unter  anberm  am  2)ionte  SBalbo  bei  Verona  unb  auf  ber  3nfel  Gijpern  geioonncn 
roirb.  SMauc«  Ultramarin  bereitete  man  früljer  burd;  ^iiloerificrcn  oon  i'afurftein,  bod) 
ift  biefe  gabrifation  je$t  nidjt  meljr  in  ©ebraud),  ba  ba«  natürlia)e  Ultramarin  burd)  ein 
fapönere«  unb  billigere«  ftuuftprobuft  erfe^t  rourbe. 
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3»  djetttifdjctt  3^c*c»  fccrtocttbete  föcftcine  unb  Mineralien. 

2Bie  bie  metaüifchen  Mineralien,  fo  bilben  aucf)  oubre  nid^tmetaUifdie  SJerbinbungen 
unb  ©efteine  bie  ©runblage  djenufdjer  ©roßinbuftrien;  wäbrenb  aber  bie  erfiern  eine 
genettfch,  pt)nfifalifcb  unb  cbemifct)  jufammengebörige  natürliche  ©nippe  bilben,  gehören 
bie  in  ben  folgenbeu  3t\Un  ju  befpred;enben  ©efleine  oerfd)iebenen  mineralogifcf)cn  ©nippen 
an,  unb  e$  ift  ba$er  ihre  2Tnorbnung  unb  3"fantmenfieflung  eine  jiemlich  wtUfürliay. 
Sir  beginnen  mit  bem  Äalfftcine. 

2?er  ßalfftetn  gibt  gebrannt,  als  #fcfalf,  eine  fehr  flarfc  33ofe  unb  ftnbet  in  biefcr 
£igenfcf)aft  bie  rocitefte  2lnwenbung,  ba  er  überall  billig  unb  in  unbefcbränftem  Maße  ju 
betroffen  ift.  Um  nur  einige  95eifpiclc  and  ben  vielen  herauszugreifen,  fei  beffen  $er= 
wenbung  in  Stearin  ■-,  Soba=  unb  Gblorfalffabrifen,  Seifenfiebereten,  ©laSbütten,  ^xitx- 
fiebercien  erwähnt.  Sei  metaüurgifchcn  ^rojefien  wirb  ber  Äalfflein  als  Flußmittel  an; 
gewenbet  unb  bilbet  namentlich  beim  «Schmelzen  ber  (Sifenerje  einen  nicht  unerheblichen 
söeftonbtcit  ber  jeweiligen  Sefducfung  ber  $od)öfen. 

2)iefelbe  Sierwenbung  als  Flußmittel  finbet  ber  ^(u^f pat  ober  Fluorit  (FICa), 
ber  außerbem  baS  einzige  9Jfincral  jur  SJarfiellung  ber  ^luorntafferfiofffäure  ift.  25er 
Dolomit,  ber  wie  ber  Äalfftein  ganje  Sergjüge  jufammenfefct,  wirb  in  chemifchen  gc- 
brifen  jur  Grjeugung  oon  Magnefia  benufct,  ebenfo  ber  Diel  feltencre,  mcift  nefterroeife  mit 
Serpentin  sufammen  oorfommenbe  Magnefit,  ber  überbieS  jur  (Srjeugung  hlnfili^ei 
Mineralwäffer  jugejogen  wiib. 

£te  Mineralien  Göleftin  ober  Strontiumfulfat  (SrSOj  unb  Strontianit  ober 
Strontiumcarbonat  (SrCO,)  bilben  baS  Rohmaterial  für  bie  £arfteüung  ber  Strontium- 
präparate unb  bienen  in  ber  Feuerwerferei  jur  (Srjeugung  bed  roten  £id)teS.  Seibe  Mine= 
ralien  erfcheinen  nur  feiten  in  großem  Tiengen,  ber  Göleftin  begleitet  bisweilen  bie  ©ipe- 
unb  Sct)wefellager,  ber  Strontianit  fam  früher  jumeift  aus  Schottlaub,  roirb  aber  je$t  audj 
im  Münfterfchen  gewonnen,  wo  er  unregelmäßige  krümmer  unb  ©änge  in  ber  Senonfretoe 
bilbet.  £ie  Schwererbe  füljrenben  Mineralien  2)arnt,  Schwerfpat  ober  ©arnumfulfat 
(BaSO,)  unb  Söit^erit  ober  Sannncarbonat  (BaCO,)  bienen  jur  Earftellung  ber  %a- 
rnumpräparate  unb  werben  in  ber  ölaS=  unb  3"^rfabrifation  oerwenbct;  bie  ^auptmaüe 
ber  ^robuftion  ber  Schwererbemincralten  ift  freilich  bem  uerwerfliehen  3»*«*«  ber  $er 
fälfchung  beS  ü)2ct)(cS  gewibmet. 

SDie  im  Mineralreiche  am  l;äufigften  rorfommenbe  Subfianj,  bie  Äiefelfäure,  ift 
äuglcich  eine  ber  technifdj  widjtigften.  Sie  bilbet  baS  r)auptfäc^lic^fte  Rohmaterial  für  bie 
emaik  unb  ©taSfabrtfotion  unb  wirb  hierbei  teils  in  ber  Form  oon  reinem  Quarje,  teil» 
oon  Sanb,  Sanbftein  ober  Äiefelgur  angewenbet.  Möglicbite  Reinheit  beS  Materiale*  ift 
beftimmenb  für  ben  äßert  beSfelbcn  für  bie  ÖlaSfabrifation.  2>ie  Äiefelgur,  beren  fajo:: 
als  ^oliermittel  Erwähnung  geföjal;,  fpielt  außerbem  noch  eine  Rolle  bei  ber  Fabrifation  oon 
Snnamit,  23afferglaS,  Ultramarin,  als  3uf°6  3U  Seife,  Siegellacf ,  Rapier  unb  Steinfitt 

Schwefel.  2>er  Schwefel  gehört  ju  ben  in  ber  Ratur  allgemein  oerbreiteten  Mineral 
ftoffen.  Salb  nerbinbet  er  fich  mit  Metallen,  balb  erfcheint  er,  oon  ©ipS,  Salj  un? 
Bitumen  begleitet,  in  febimentären  Schichten,  balb  gelangt  er  buraj  oulfanifche  Äräfte 
ober  auffteigenbe  Guellen  $ur  Oberfläche. 

Xrofo  ber  fo  weiten  Verbreitung  würbe  ber  Schwefel  boch  lange  3"t  faft  auSfchlie^ 
lieh  nur  auf  ben  reichen  fiagerftätten  ber  ^roomjeu  ©irgenti  unb  (Saltanifetta  in  Süöroci't- 
Sijtlien  gewonnen.  2lm  Sübfufje  beS  Stna  behnen  ftch  biefe  !Öager  weithin  aus,  flehen 
aber  feineSwegS  mit  ber  oullauifchen  Statur  bcS  le^tern  in  3ufammenhang,  wie  man  ;u= 
weilen  irrtümlich  annimmt,  fonbem  gehören  einer  febimentäien  Silbung,  bem  Miocän, 
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an,  weld)e3  gcologifd)  alter  ift  als  bie  eruptiomajfen  beS  &tna.  3n  ber  ^rooinj  ©ir* 
genti  ftnb  aaf)lreid)e  ifolierte  Sd)wefelbetfen  befonnt,  beren  99afia  f^et«  große  ©ip3=  unb 
juweilen  Saljmaffen  unb  t»eHc,  oon  $oraminiferen  ftrofcenbe  bttuminöfe  6d)iefer  bilben. 
£er  Sdjwefel  fclbft  erfd)eint  in  ©änbern  oon  1  cm  big  2,  felbft  3  m  £>icfe  in  Kall* 
mergeln  eingelagert,  weld)e  ^ift^c,  ^nfeften  unb  Spflanjenabbrücfe  enthalten,  darüber 
folgen  wieber  ^oraminiferentlwue. 

©anj  äf>nlid)e  geologifdje  93erf)ältniffe  bieten  bie  ungefähr  gleidjalterigen  Sd)wefel- 
Iager  oon  3toboboj  in  Kroatien  unb  SjwoSjowice  bei  Ärafau  in  ©alijien  bar.  35a«  i'ager 
oon  Geniel  in  äragonien  erregt  beefjalb  befonbereS  ^ntereffe,  weil  bafctbfl  jaf)llofe 
»eine  Sd)neden  in  biajtem  Schwefel  eingefd)loffen  erfd)einen.  ©emerfenSwert  ift  ber  Um* 
fianb,  baß  ber  Sdjwefel  ber  genannten  fiagerftätten  häufig  ftarf  oon  Bitumen  burdjjogen  ift. 

Über  bie  ßntftetyungSweife  ber  Sd)wefellagerftätten  oon  ber  2trt  ber  bisher  ermähnten 
gibt  ein  SSorfommen  2luffd)luß,  roeldjeS  fid)  an  ber  Kfifte  beS  SRoten  9)teereS,  füblid)  oom 
©ebel  3«t  befinbet.  GS  ift  bteS  nad)  D.  $raa$  eine  ©tranbbilbung,  bie  aus  ©ipS,  Salj 
unb  Sdjwefel  befielt.  £er  lefetere  buräjbringt  ben  fdmeeweißen  ©ipS  unb  bilbet  barin 
aud)  ganje  Sagen  unb  Hefter.  9kd)  ftraaS  beftanb  fcier  in  altaHuoialer,  alfo  geologifd) 
genommen  nid)t  fef)r  weit  jurüdgelegener  3«*,  eine  fiagune,  aus  beren  überfättigtem 
Gaffer  ftd)  Salj  unb  ©ipS  niebergefd)lagen  fjaben.  3n  ftäulniS  tiberge^enbe  £ierrefte, 
meld)e  ber  Stranb  beS  SWoten  SReereS  in  fo  reid)lid)er  3Henge  beherbergt,  oeranlaßten  bie 
öilbung  oon  ©afen,  weld)e  bie  3erfefcung  0CS  ©ipfeS  unb  bie  ©Übung  oon  Sd)wefcl-- 
roafferftoff  jur  ftolge  Ratten.  2luS  bem  lefctern  aber  fonntc  ftd)  ber  Sd)wefel  in  fefter 
$orm  abfd)eibcn.  %üx  bie  <5d)mefellager  ©irgentis  mürbe  inbeffen  aud)  auf  bie  3Höglid)= 
feit  einer  anbern  entftefjungSweife  lungewiefen.  $ie  Kalfe,  welche  bafelbft  fo  reid}e 
Scfjwefeloorräte  einfließen,  werben  oon  mandjen  $orfd)em  als  eine  Süßwafferbilbung 
betrad)tet,  wo  fd)wefel*  unb  falffjaltige  Duellen  einen  wedjfelnben  ftbfafc  oon  Kalfftein 
unb  Sd)wefel  bewirften. 

Sine  anbre  ©ruppe  oon  Sdjwefellagerftätten  ift  an  oulfanifdje  ©ebiete  gebunben 
Xex  3d)wefel  bilbet  in  $orm  oon  Sd)wefelwafferftoff  ober  fd)wefliger  Säure  ein*  ber 
tjäufigften  ©yfmlationsprobufte  oulfanifd)er  ©egenben.  9iamentlid)  ba,  roo  bie  oulfanifd)e 
2f)ätigfcit  jeitmeilig  ober  bauernb  nadjgelaffen  fmt,  äußert  fid)  ber  23ulfani*mu$  tjäufig. 
nod)  burd)  fortbauernbe  SüiSftrömungen  oon  Sd)wefelwafferftoff,  fd)wefliget  Säure  unD 
©orfäure,  weldje  gemengt  mit  9Bafjerbampf  aus  ben  fogenannten  Solfataren  f)croor= 
bringen,  $er  SJtenfd)  läßt  fid)  felbft  burd)  bie  SWälje  ber  unberechenbaren,  tfldifd)en  iUilfatu 
fräfte  nid)t  abgalten,  aud)  biefe  ^robufte  für  feine  3roccfe  nu^bar  31t  mad)en,  roie  bie$ 
j.  33.  auf  ber  Üipareninfel  33ulcano  gefd)ie^t.  3)ie  ^umarolen,  b.  i).  bie  Stellen,  an 
iocld)en  bie  kämpfe  l)eroortrcten,  werben  mit  locferer  oulfanifd)er  3lfd)e  bebeeft,  in  roeld)er 
ber  Tampf  fein  roertoolIcS  Material  nieberlegt.  Sie  auf  biefe  2Beife  bcreid)ertc  3lfd)e 
roirb  ^ernad)  in  einer  eignen  Jabrif  sur  Vergütung  gebracht.  5fll;nlid)e  Sd)roefelcfhala= 
tionen  fennt  man  bei  ^ujjuoli  unfern  oon  Neapel,  auf  ber  gricd)ifd)en  3nfcl  SDiilo,  in 
Kalifornien,  3^^anb  unb  überhaupt  in  jebem  größern  üßulfangebiete.  Kommen  bie  Sd)roefel- 
l'ublimationen  auf  ibrem  Sege  jur  6rbobcrfläd)e  mit  einer  Duelle  in  Serü^ruug,  fo  ge- 
langen ftc  im  Ouellroaffer  abforbiert  311  Xagc. 

33iS  jum  %al)te  1838  befd)ränfte  man  fid)  auf  bie  Ausbeutung  be$  gebiegenen  unb 
beS  oulfanifd)eu  Sd)roefel3,  namentlid)  roaren  ed  bie  fisilifd)en  ßagerftätten,  ioeld)e 
jat)rl)unbertelang  ben  weitaus  größten  2:eil  bes  gefamten  Sajwefelbebarfs  ©uropaS  unb 
JÄmerifaS  ju  berfen  Ratten.  3n  biefem  $at)xe  aber  belegte  bie  ncapolitanifd)e  Regierung 
unter  König  gerbinanb  II.  bie  2lu£ful)r  oon  Sd)wefel  mit  einem  fo  fjofien  3°^«/  baß  ber 
^BrciS  biefeS  unentbet)rlid)en  WineralcS  auf  baS  ®reifad)e  beS  friiljern  flieg,  äßoljl  würbe 
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biefe  f)avte  SJiafjregel  infolge  einer  tfloücnbemonftration  Gnglanb*  unb  biplomatifaVr  ^er= 
mittclung  feiten*  ber  franjöfüd)en  unb  piemontefifdjen  Regierung  wieber  jurüefgenommen, 
aber  ben  äahjrcidjen  Jyabrifauten,  bie  fo  großer  Tiengen  oon  Schwefel  unb  SdjmefclirinTe 
beburften,  brängte  fid)  bie  Überzeugung  auf,  wie  mifjlid)  e*  fei,  be$üglid)  eine*  fo  boi)- 
widjtigen  9iol;ftoffe*  wie  be*  Sdjwefcl*  oon  willfürlidKit  fcaunen  be*  3ufalle*  abtjöntua 
ju  fein,  unb  normen  baljer  bie  fdjon  oorfjer  uamentlid)  in  Gnglanb  begonnenen  VerfuAe 
wieber  auf,  Sajwefelfäurc  and  <2d;wefelficö  unb  gefdnoefelten  (*T3cn  rjerjufteflen.  (r*  ge 
fdjal)  bie*  mit  fo  oiel  ©lud,  bafj  fralb  barauf  bie  Sdjwefelfäurc  fa|t  nur  nod)  au*  Stteicn, 
uamentlid)  bem  fo  Ijäufigcn  unb  vorder  al*  wertlos  betrachteten  <Sd»it»efelFtcfe,  gewonnen 
würbe.  Gegenwärtig  wirb  faum  mefyr  al*  ein  Sittel  ber  gefainten,  oon  ber  ^ubuftrie  oer 
braudjten  Schwefelfäuremcngc  au*  gebiegenem  Schwefel,  bagegen  fieben  2ld)tel  au*  äieien, 
namentlich  Sdnoefelfie*,  unb  al*  9lebenprobuft  aud)  au*  ftupferfie*,  53leiglan3  unb 
blenbe  erjeugt.  Sic  gröjjte  ^robuftion  weifen  bie  Sänbcr  Spanien,  Portugal  unb  %ox- 
wegen  auf,  beren  ftie*Iager  fajon  im  oorlpcrgefjeuben  ©rwäljnung  gefunben  Ijaben. 

311*  lefete  Gruppe  ber  in  ber  d)emifd)en  ©rofnnbuftrie  oerwenbeten  UHineralien  bleibt 
eine  9teil)e  oon  fälligen  Verbinbungen  $u  befpredjen  übrig,  weldje  in  ber  9iatur  teil?  in 
fertiger  £-orm  oorfonunen,  teil*  au*  geeigneten  SHohftoffen  fabrifmäfjig  bergefieUt  meroen. 
Von  ben  Sa^en  ber  2lluminia  ober  J^oncrbe  ift  nur  ein*,  ber  Äalialauu,  eine  !ToppcU 
verbinbung  non  fdjwefelfaurer  ü^onerbe  unb  fcfjwcfelfaurem  Äali,  in  technifcb,er  £inudjl 
l  emerfcn*wert.  Natürlicher  Kalialaun  roirb  nur  in  oiilfanifchen  ©egenben  in  größerer 
Stenge  gewonnen.  Gr  ift  ein  $robuft  ber  Gradation.  2Bo  Stuäftröntungen  oon  fdjmcfliger 
Säure  unb  Schroefelwaffcrftoff  itaoen  unb  Srachnte  burd)fe&cn,  fommt  e*  ftet*  3ur  $il 
bung  oon  2llaun  ober  minbeften*  r»on  2llunit  ober  Sllaunftein,  einer  Verbinbung,  bie  bem 
reinen  2llaun  fcf)r  nalje  ftefjt.  3Me  F'örberung  biefe*  2llaun*,  ber  oor  bem  fabrifinäöig  bar= 
gefteHten  ftet*  ben  Vorjug  befonberer  Feinheit  geniejst,  gefdneht  auf  bem  2£ege  ber  äuö- 
laugung.  ^rofcbein  an  oielen  fünften,  wie  in  ^iu^uoli,  £olfa  bei  Gtoitaoccdna,  IDiontioni 
im  ^crjogtuine  ^Mombino,  SHuntac*,  £ofan,  Veregfja*$  in  Oberungarn,  auf  ben  ^nieln 
Milo,  2lrgentina  unb  Düpoligo  im  @ricd)ifa)cn  2lrd)ipel,  am  üJJont  b'Cr  in  ber  Sluoergne. 
in  Samfin  in  5llcinafien,  natürlicher  2llaun  probujiert  wirb,  ift  bod)  bie  auf  biefe  "^eiie 
gewonnene  Sllaunmeuge  uubebeutenb  gegen  bie  Ouantitätcn,  welche  au*  2llaunfd)icffr, 
alaunerbe,  AUiwlitl)  unb  Veaurü  erzengt  werben. 

£er  2llaunfchicfcr  ift  ein  bunfler,  oon  Sdnocfelfie*  burd^ogener,  meift  aud)  an  SHtu* 
men  unb  fohjigcn  Subftanjen  reicher  £ ljonfd)iefer,  ber  in  ben  geologifdb^  alten  Formationen, 
uamentlid)  im  Silur  unb  £coon,  oorfommt.  Sie  2llaunerbe  gehört  bagegen  oorwiegenD 
ben  jiingem  Formationen  an  unb  bcftel;t  au*  erbig stl;oniger  SBraunfoljle  mit  rcidilidiein 
3ufafce  oon  Sd;wefelfie*  unb  anwerft  fein  oertciltem  Schwefel.  Gntl;alten  fa^on  Sllaun-- 
fd)iefcr  unb  :Grbe  nid)t  meljr  alle  jene  Stoffe,  au*  benen  ber  2llaun  jufammenflefeft  ift, 
fo  bringen  Äroolitl)  unb  35eaurit  oon  ben  2llauubeftanbteilen  nur  bie  Slwnerbe  mit, 
renb  bie  Sdnoefclfäitrc  unb  2llfaltfal3e  im  Verlaufe  be*  d;emifehcn  ^rojeffe*  jugeniiit 
werben  muffen. 

£cr  5t r v o l i t f>  ober  Gi*fpat  ift  ein  ei*äl)nlid)c*,  au*  Fluorwafferltofffäure,  £fjonere: 
unb  Natrium  beftel;enbe*  3)iineral,  meldte*  in  größerer  3)lenge  nur  in  §\>\tüt  in  SübgrÖnlato 
unter  feljr  merfwürbigeu  geologifeben  Vcrl)ältniffen  oorfommt.  Safclbfl  fc&t  eine  mäd)tia< 
ilroolitljmaffe  lagerförmig  im  Öueifjc  auf  unb  wirb  an  ben  Greifen  gegen  ben  lefctcrn 
oon  bünnen  l'agcrgängcu  oon  Spateifeuftein,  Ouarj,  ftlbcrlialtigem  Vleiglan^c  begleitet, 
bie  felbft  wieber  von  5ln;olitl;gängcn  burdjfdnoarmt  werben.  Siefe  le^tent  finb  rcid)  an 
merfwürbigeu,  felteuen  Mineralien,  wie  Jtolumbit,  SJiolybbanglaitj,  3iunftein  unb  anbent, 
unb  and)  bie  Wrenjpartieu  be*  £>anptfr»olit(;lagcr*  finb  er5reia)  unb  fül;ren  Äupfer^  uni> 
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eifcnfioS,  aJIcigfonj  unb  33lenbe.  3n  ben  iünfjiger,  lediger  unb  fiebriger  Sohren  würbe 
öcv  ajönlänbiictje  Ärnolitf)  fcl;r  lebhaft  abgebaut  unb  in  Europa  unb  Jiorbamerifa  nidjt  nur 
jur  31launfabrifation,  fonbcrn  auch  jur  Bereitung  oon  ftaironlauge  unb  Soba  unb  in  ca-- 
linbreS  in  tfranfreidf  auch  jur  Tarftclluug  beS  metallifdjen  3UuminiumS  oerwenbet.  3" 
ber  5°föc  würbe  er  aber  burdj  beu  s^eaurü  oerbrängt. 

Unter  bem  Tanten  3Jcau rit  faßt  man  boluSartige  Mineralien  jufammen,  bie  ljaupt= 
)äd)lid)  aus  Thonerbe,  (*ifeno£t;b  unb  SBaffer  befteljcn.  Man  würbe  auf  beu  JBcaurit 
juerft  in  Öcaur  unweit  SlrleS  in  Sübfranfrcid;  aufmerffam  unb  tjat  fpäter  ähnliche 
Mineralien  in  öelfaft  unb  Shitrim  in  Urlaub,  in  tfalabrien,  #gina,  in  Ritten  in  Weber; 
öfterreid)  unb  bei  Seiftrifc  an  ber  2Boa)einer  Saoe  in  .ttrain  nachgewiefen.  TaS  frainiferje 
i*orfommen,  ber  iogenannte  Sßodjeinit,  entfernt  fid)  inbeffen  bura)  feine  djcmifdje  3uf«n»: 
menfetuing  oom  echten  öeaurü. 

Unter  ben  Saljen  beS  Natriums  ift  in  elfter  Üinie  baS  ftatriumearbonat  ober  bie 
3oba  (Xa,CO,-HOH,0)  heroorjuheben.  $icle  ber  abftufjlofen  ßanbicen,  beren  bei  ber 
Öefpredjung.  beS  ÄochfaljeS  gebaut  rourbe,  enthalten  unter  anbem  Saljen  aud)  baS  9la-- 
trtumearbonat,  fo  bie  ttanbieen  UnterägnptenS  im  abflufjlofen  öebiete  oon  Sufena  uns 
weit  ftejjan,  bei  9iijam  in  Cftinbien,  bei  Goldja,  öftltd)  oon  3quiquc  in  ^eru,  im  03reat 
^öafiit  3IeoabaS  :c.  $m  ledern  öebiete  oerbienen  namenttid)  3toei  Seen  heroorgetjoben  ju 
werben.  Ter  größere,  „Tefert  Safe",  jeigt  eine  faft  freiSrunbe  $orm  unb  fenfredjt  abftür- 
jenbe  Ufer.  Sein  Turchmejfer  beträgt  ungefähr  1  km.  Ter  Heinere,  „Soba  Safe",  tiat 
ebenfalls  fteile  Ufer  unb  trorfnet  im  Sommer  faft  gänjlich  aus  unter  Surüdlaffttng  einer 
glänjenben  Saljflädje,  bie  namentlich  au-S  ßocbialj,  fdjroefelfaurem  unb  fotjienfaurem  Patron 
beilegt.  3"  rinißen  (itegenben  erfdjeint  bie  Soba  in  gorm  büuner  2luSblühuugcu  auf  ber 
Cberflädje  beS  SBobenS,  roie  in  Ungarn  im  Sjefboben. 

Seitbem  mau  aber  gelernt  fyat,  baS  im  itochfalje  enthaltene  Natrium  in  Natrium- 
carbonat  umjufefcen,  unb  feitbem  man  auch  dtatriumfulfat,  flohlc,  Stryoltth  unb  33eaurit 
jur  Sobafabrifation  Ijerangejogen  hat,  hat  fid)  ber  Verbrauch  ber  natürlichen  Soba 
(Trona)  feljr  oerminbert.  Tie  ftauptmaffe  ber  für  jafjlreidje  Manufafturen,  rote  nament- 
lich bie  Seifen-  unb  ÖlaSfabrifation  unb  bie  Färberei,  unentbehrlichen  Soba  roirb  gegen 
roörtig  au«  Aod)falj  unb  ben  übrigen  genannten  9iof)ftoffcn  erzeugt. 

Crbenfo  roirb  baS  9iatriumfu(fat  ober  @Iauberfalj  (Na.SO.+  lOH.O)  meifl  aU 
3iebeuprobuft  anbrer  chemifdjer  ^rojeffe  gewonnen,  obwohl  e^  aua)  in  jiemlich  beträdjt 
lieber  Dlcngc  natürlid)  oorfommt.  GS  bilbet  einen  33eftanbteil  ber  Saljfül;rung  oon  01'- 
rlußlofen  ifanbfeen,  roie  in  Sübrufjlanb  unb  im  öreat  »afin  Dieoabaö,  unb  erfdjeint  tu 
Mtncrah  unb  Solquellen.  Sei  Muajreoan,  unroeit  2ifli^  ift  ein  5  ^uß  mädjtigcd  Sagcv 
oon  reinem  ©lauberfalje  befannt,  roeld)e>3  oon  Tljon  unb  Mergel  beberft  roirb;  bei  Vogrono 
unb  Üobofa  im  Gbrotfmlc  roed)fellagern  mäd)tige  Sdjidjtcn  oon  (iHauberfalj  mit  Äioctjfalj. 
3lud)  bad  peruanifdje  Salpetergcbiet  enthält  9{atriumfulfat  in  beträcfytlictjen  Mengen. 

2Jet  feinem  Sauerftofffalje  ift  baS  natürliche  ^orfommen  wichtiger  als  bei  bem 
(Sf)üi:  ober  ^airou^Salpeter,  bem  falpeterfauren  9Jatron  (NaNO,).  Ter  Patron 
falpeter  ift  in  Sdjidjten  bis  511  1,  ja  2  m  Mächtigfeit  angehäuft,  welche  fid)  über  grof?e 
^lädjen  in  ber  Umgebung  oon  Tarapacd  an  ber  Sübgrenje  ^eruS  au«betmen.  tiont  OJc- 
ftabe  bcS  Stillen  CseaneS  bei  erhebt  fid)  baS  Sanb  in  oier  beutlicheu  Terraffcn, 

bie  erfte  ift  100-200  m  Irodj,  ungefähr  5  Meilen  breit,  ericheint  oegetationSfrci  unb  ift 
bebeeft  mit  Salj  unb  Sanb.  Tarüber  erhebt  fid)  lanbeinroärts  bie  5  Meilen  breite  ^Jampa 
bei  Tamarugal  ju  einer  ^bljc  oon  1000  bis  1200  m  unb  befteht  ju  oberft  auS  Salj,  Sanb 
unb  ^atronfalpeter.  Cftlia)  baoon  folgen  noch  sroei  weitere  Stufen,  oon  beneu  bie  le^te 
unmittelbar  an  ben  hol;cn  befdmeiten  Äamm  ber  ibrbillcren  anfd)lie&t.  Tic  .^auptmaftc 
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beS  9ktronfalpeterS  beherbergt  bie  Sßampa  bei  £amarugal  unb  jroar  namentlich  an  ihrem 
SSeftranbe  unb  an  bem  ©ehänge,  mit  meinem  fie  fiä)  gegen  bie  Äüftenterraffe  fenft.  Ste 
fonberS  auffaQenb  ift  baS  Auftreten  beS  9IatronfalpeterS  am  91anbe  beefenförmiger 
tiefungen,  roclche  baS  ©epräge  r>on  cingetroefneten  Seen  barbieten  unb  in  ber  Mitte  eine 
Saljfd)id)t  aufroeifen.  Da  fid)  in  ben  Salpcterlagern  wie  in  ben  untertiegenben  Sä)idV 
ten  rejente  Secmufcbeln  finben,  fdjeint  es  fid)er,  bafj  baS  Meer  bei  ber  Gntße^ung 
Salpeters  in  roefentltct)er  SBeife  beteiligt  mar,  baS  Nähere  ber  SftlbungSoorgänge  biefer 
merfroürbigen  fiagerftärte  ift  aber  noa)  nicht  oÖUig  aufgeflärt.  CcbfeniuS  fdjreibt  ber 
©inroeljung  von  ftiefftoffreichem  unb  phosphatarmem  Staubguano  oon  ben  Unfein  unb  ^elien 
ber  Äüftengegenb  her  eine  roefeutlicbe  SRoCle  bei  ber  Salpeterbtlbung  ju.  2Belcb  hoben 
SBert  baS  Salpeteroorfommen  für  Sßeru  befifct,  erhellt  aus  ber  Dlratfache,  bafe  biefeS  £anD 
in  ber  legten  fteit  jährlich  an  300,000  Tonnen  im  2£erte  oon  über  80  Millionen  Marl 
jur  SluSfubr  gebraut  br- 
auch Äalifalpeter  ober  falpeterfaureS  Äali  fehlt  im  fübamerifanifeben  Sitorale  mit, 
eS  fommt  aber  nur  in  geringer  Wenge  als  SluSblühung  in  ber  ÜRätje  ehemaliger  33cgrdb: 
niSftätten  oor.  Diefelbe  ober  eine  fein:  ähnliche  21rt  bei  SJorfornmcnS  fennt  man  au<b 
in  ^erfien,  in  ber  ungarifchen  ©bene,  in  &gnpten  unb  Cfttnbtcn,  roo  ftalifalpeter  ebenfalls 
in  ber  9iäf)t  oon  ©rabeSftätten  ober  menfä)lid)en  Slnftebelungen  als  SluSblütjung  $u  Jage 
tritt.  ßS  oerbanft  feine  ©ntftehung  offenbar  ber  3erfe<Ju"9  ftiefftoff  baltiger  organischer 
Materie  unter  3utritt  ber  ihift,  bei  ©egenroart  oon  alfalifdjen  Söafen  ber  fofjlenfauren 
Salje.  2lm  lebhafteren  wirb  bie  ©eroinnung  in  OfHnbien  unb  in  &gnpten  betrieben, 
roo  bie  Salpetcrbilbung  burd)  baS  hci&e  ÄUma  befonberS  begünftigt  wirb,  Dort  roittert 
ber  Salpeter  nad)  ber  SHegenjeit,  gemengt  mit  falpeterfaurem  Calcium  unb  Magneüum, 
in  reichlicher  Menge  aus  unb  roirb  burd)  Auslaugen  unb  nad)heriges  $>erbunften  gewonnen. 

Der  Äalifalpeter  bient,  roie  betannt,  ^auptfäd^licr)  jur  Sd)ie§puloerbereitung,  läßt  aber 
aujjerbem  nod)  jahlreicbe  anbre  93erroenbungen  ju.  Der  3ktronfalpcter  ift  bagegen  wegen 
feiner  @igenfd)aft,  bie  §eud)tigfeit  ber  £uft  an  ftd)  ju  jicljcn,  jur  Sduefepuloerfabrifation 
ungeeignet  unb  roirb  jur  Darftellung  oon  Äalifalpeter,  Salpeterfäure,  als  Dungmittel  x. 
oenoenbet. 

33efd)ränfter  ift  ber  Verbrauch  ber  namentlich  mebijinifd)eu  ^roeefen  bienenben  Magnetit 
falje,  unter  benen  baS  Magnefiumfulfat  ober  SMtterfalj  (Gpfomit,  MgSO4+7H,0; 
bie  größte  S3ebeutung  befifct.  DaS  Söitterfalj  rourbe  früher  namentlich  burd)  Ginbampfen  ber 
^Bitterroäffer,  roie  in  Gpfom  in  ©nglanb,  Seiblifc,  Saibfd)i{}  unb  ^Jüllna  in  SBöbmcn,  erjeugt, 
gegenroärtig  ftellt  man  es  hauptfäd)lid)  aus  ber  Mutterlauge  beS  MeerroafferS,  ber  Saljfeen 
unb  ber  Scholen  unb  aus  bem  unter  ben  Säbraumfaljen  oon  Stafjfurt  genannten  Äieferit  l>ar. 

©ine  ftetS  füeigcube  ©ebeutung  unb  2lnroenbung  in  ber  ^nbuftrie  geroinnen  bie  bor 
fauren  Salje,  namentlich  ber  SBoraj  ober  Stinfal  unb  bie  93orfäure.  3)ian  benu^t  fie 
beim  fiöten  ber  Metalle,  jur  ^erftellung  oon  Regierungen,  ©mail,  ©lafuren,  in  ber  ^orjeüan- 
unb  ©laSfabrifation,  als  Grfa^  für  Seife  unb  bergleid)en.  ©inige  $tit  fchien  baS  reine  friftal- 
lifierte  S3or  roegen  feiner  an  ben  Diamanten  crinnernben  Gigenfd)aften  ju  gro§en  Hoffnungen 
ju  berechtigen,  bie  aber  bisher  nid)t  in  entfprechenber  Steife  in  Erfüllung  gegangen  unb. 
früher  be3og  man  ben  Öoray,  baS  borfaure  Patron  (Na,B4O,+l0aq),  ausfchließlicb  aui 
^entralofien,  roo  biefeS  Salj  511  Dera  ^uga  im  tocftlid)en  unb  am  33ul  Dfo  unfern  bc« 
Xengri  9lot  im  zentralen  Dibet  als  3lbfaö  heifjer  Duellen  oorfommt.  Später  rourbni 
reiche  Woxat ■■  unb  33orfQurcoorfonimnil)e  in  DoScana  unb  in  ben  pajififchen  i'änbern  3Jor^ 
amcrifaS  erfd)loffen.  $n  ber  toScanifd)en  Maremma  roaren  fdron  feit  langer  3eit  jroiidKn 
#olterra  unb  3Jiaffa  in  einem  roüften,  aus  Dertiärgcfteinen  gebilbeten  i*anbftrid)e  Dnmpf: 
quellen  (Soffxoni)  unb  brobelnbc  Sümpfe  (Ragoni)  befannt,  in  roeld)en  im  Qahvc  1"^ 
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oon  $öfer  23orfäure  nadjgemiefen  würbe.  Aber  crfl  oiele  3af)re  fpäter  gelang  el,  burd) 
Abbampfen  bie  Sorfäure  in  großem  3Waffen  barsuftellen.  SKod)  fpäter  würben  burdj  £ief- 
bof>rungen  größere  Stampfmengen  gewonnen,  unb  bie  jar)rlid^e  Sßrobuftion  nafjm  berart 
ju,  baß  ftd)  ber  früher  oon  SJtenfdjcn  gemiebene  Sanbjtridj  in  eine  Duelle  von  2Öol;lftanb 
oerroanbelte  unb  ber  jentralafiatifäje  unb  wefiamerifanifdje  93orar.  burd)  ben  toecanifdjen 
auf  bem  europäifdjen  SWarfte  faft  gänjlidüi  oerbrängt  würbe. 

3n  Kalifornien  erfolgte  bie  ©ntbeefung  bei  23orar  im  3a$re  1856  gelegentlich  einer 
Analofe  bei  SSafferl  oon  Sief  Spring« ,  £ef)ama  60.  SRodj  in  bemfelben  ^atu-e  jeigte 
e3  ftdf>,  baß  audj  jaf)lreid)e  anbre  9)?ineratwäffer  biefer  ©egenb  93orar  enthalten,  unb  ebenfo 
würbe  im  Gleare  Safe  ober  SBorar.  Safe,  fiafe  60.  biefel  Mineral  fowotyl  im  SSaffer  gelöft 
all  in  Äriftallen  im  Seefd&lamme  eingefd)loffen  naehgemiefen.  35er  ©orajrfce  würbe  längere 
3eit  aulgebeutet,  btl  im  Seengebiete  oon  9ieoaba,  namentlich  in  ben  Saljfümpfen,  welche 
bie  tarnen  ^eel'l  SDiarfr),  SRhobe'l  SDtorfh,  ßolumbul  SWarfh  unb  ^ifh  fiafe  SaUeg  (©Ime- 
ralba  60.)  tragen,  noch  oiel  großartigere  Anhäufungen  oon  33orap  entbeeft  würben.  &iefe 
uferloien  Saljfümpfe,  bie  offenbar  5Hefibua  e(jemall  großer  ©in nenfeen  barfteUen,  entyaU 
ten  nur  in  ben  tiefftgclegenen  Stellen  geringe  ©affermengen  unb  bedien  fid)  über  flächen 
oon  je  10—20,000  Acre  aul.  Außerbem  befinben  fid^  aud)  an  anbern  fünften  9ieoabal 
borarbaltige  Ablagerungen,  bie  all  SRefte  völlig  abgebampfter  Alfalifeen  ju  betrachten  ftnb, 
wie  bei  Sanb  Spring!,  Öftltd)  oon  SEBablwortf)  unb  bei  SBablwortt)  felbft.  3n  ber  [entern 
Sofalität  erfdjeint  ber  33orar  in  ©efellfdjaft  oon  flocfjfalj,  Soba  unb  £f)enariHi  (waffer- 
freiel  9iatriumfulfat).  ©inen  geringen  SBorajgehalt  (!/a  ^rojent)  weift  nach  Abicb  auch 
bal  SBaffer  bei  abflußlofen  Urmtahfeel  in  ^erfien  auf. 

3n  SBerbinbung  mit  Calcium  unb  5iatrium,  all  Swrocalrit  unb  9catroborocalcit,  be- 
gleitet 93or  bie  Salpeter*  unb  GHauberitlager  oon  ftquique  im  peruanifeben  5lüftenlanbe. 
$iefelben  Mineralien  jeid^nen  bal  ^Ijermalgebiet  ftotfpringl  im  norbwefilid)en  £eile 
oabal  aus  unb  fommen  auch  in  sJleufdwttlanb  unb  an  ber  SBcftfüfie  oon  Afrifa  oor. 
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Anthracopalaemon  148. 
Anüii  acosaums  155. 
Anthracosia  152. 
Sntbracotberienfauna  497. 
Anthracotherinm  427,458,  4*4. 49  1 
492.  503.  ML 

—  magnum  458. 
Slnifjropoibe  Äffen  444. 
SCntiMnallinie  ber  SWoInffe  WA. 
Antillen  545.  656.  218. 
«utiffenfeftlanb  549. 
Antilocapra  americana  463. 
Slniilopen  441  456.  422.  505.  52L 

542.  810. 
«ntinton  81L 
Slnttmonglanj  812. 
Antipleura  85. 
»ntrtm  549. 
ftntroerpen  215. 
»ofta  662. 
«pattt  836. 

(f-rbflfi*:*!»,  IL 


'  Apatorais  382. 

«penmnen  322. 398.  48L  659.  820. 
Kpenrabe  582. 
Apioerinas  225.  276. 
Aepiorais  642. 
2Ippatad)en  655.  21L  212 
2tppa(adjifdje8  Äoblenfelb  753 
Slpfdjeron  759. 
Mpt  344.  323. 
Mptien  844, 323.  754. 
9lptodjenfd)i$ten  322. 
Aptycbus  283. 

—  lamellosns  284. 
2lpuanifd)e  3Upen  822. 
«pulten  532. 
Aquamarin  822. 
2lquitanifcbe  Stufe*  484 
Probien  3üL  3Ü2  411  4hl  528.699. 
Slrabifdje*  2Reer  704. 
Arabtfdje  SBüfte  2*2. 
Slradjntben  159. 

Arafan  32L  656.  707. 
flraliaceen  845. 

Strato  «fafptfd>e  JHeberung  133. 
Slralfee  523  522.  530.  222. 
Straneiben  161 
»ran  SRorobbron  105. 
äranqospataf  628. 
2lrorot  703. 
Araucaria  170  245 
SXraufanifdje  Stufe  546. 
»raje«  191.  265. 
Area  8a.  419, 
Arcestes  219.  242. 

—  intu&labiatus  242. 

—  ruber  249. 
«rcefriben  242. 
Archaelurua  438. 
Arcbaeocalamites  radiatus  164. 

184.  186. 
Archaeocidaris  145. 
Arcbaeopteryx  302  ff. 
Archaeothennm  422 
2lra)aifd)e  $eriobe  5.  38. 650. 
Arcbegosaurus  155.  156  211 

—  Declieni  152.  205. 
Strdjtpel,  ©riedjifcbot  523.  536. 
Arctocyon  434.  477. 
Ärctocoonfauna  496.  497. 
Arctostapbylos  uva  ursi  575. 
Xrbenncn  116.  135.  335.  377.  378. 

688-690.  694. 
Ärenbol,  Äorrocgen  805. 
Slreniggruppe  iÜ-L  116. 
«rgenttna  844. 
flrgentintidje  Slnben  4L 

—  Hepublif  422.  5J1  234.  720. 

—  liefebene  422. 
Srgentit  779. 
Argiope  äl 

Ar go na uta  8L 

Arietites  Bucklandi  269.  313. 

—  obtusus  269. 

—  raricostatus  269. 

—  spiratissimus  31  L 
Aristozoe  retrina  25.  28. 
Slrijona  233.  653.  771.  774.  787. 
»rlbergfalf  252. 

Sinnemen  191.  209  416  512.  522. 

702. 
Strmfüfj«  38. 
Slrmorifanifdje  SWaffe  690. 


Slrnotfjal  533  538, 

Jtrpab  5341 

Strran  134.  222. 

Slrfen  812. 

Strfeniffte«  812. 

«rfenifnidelglan?  800. 

SCrtem  231  236. 

Slrttn«!  209. 

»rttobafrulier  412.  444. 

Slroa  623.  622. 

9tn>egletf<&er  ötil 

Asaphus  42  43.  52.  2L  103. 111. 

—  Kowalevskyi  54. 
# —  peltastes  9L 
Hfat  528.  512. 
SUbeft  ML 
Slfdjerdleben  486. 
Ascoceras  90. 
Slfiago  35. 

Slfiattfcbe  Kettengebirge  702. 
Stfien  628.701-711. 
itforofdje«  Weer  521  530.  202. 
SWpbalt  393  761.  im. 
Aspidium  163. 

Aspidoceras  310.  326.  329.  357, 

—  aeantbienm  32s 

—  cyclotum  2Ü2.  312. 

—  ipbicerum  316 

—  perarmatum  269. 
Slffam  32L  222.  542.  707. 
AsUrte  29. 

—  borealis  582. 

—  Bosqueti  4*'i. 
«ftartenfalfe  312. 
»ftartien  312. 
«fterie  821. 
Asterolepis  128 
Asteropbvllites  164. 165. 
Xfti  4i2."52I. 
«ftiftufe  532. 

3tfJra<banfa)e  Steppe  265.  321  69L 
Astregalus  302. 
»fturien  182. 
Aätylospongia  62.  63. 

—  praemorsa  63. 
»taloma  780.  786. 
«tane  392. 
»taitefcbtdjten  34L 
Xtytn  531 

Ätb^iopüdje  SWaffe  333. 

-  Siegten  528.  547. 
ÄtbiopüdjeS  SRittelmeer  334. 
«tljofl  599. 
Sltlanti«  542.  548. 
«tlantifdjer  D^ean  381  428.  40iL 

462.  52«.  533.  546ff.  646,  6M 
Atlantosaurus  216.  296. 
«tla*  386. 

»toltfdie  jllpcn  382. 59J. 
Atractites  243. 
Atrypa  81 119. 

—  reticularis  83. 
«Mtttfa  536.660. 
Aturia  Aturi  519. 

•21  u  bei  Tac-Anvci)  556. 
Stube  344. 

Aucella  310.  329.  330.  375. 

—  muftquensis  322. 
3(uc<Uenfo)ia)ten  22?i  321 
Xuerodjö  584.  61 1 
Aufrichtung  ber  SCIpen  519. 
9(ugitporp(i9r  253. 
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Aulacoceras  241  243. 
Aulooopium  82.  83, 

—  aurantium  63. 
«uripigment  812. 
Sluäbebnung  ber  Äoblenfelber  745. 
«uffee  240.  22L 

iflucftcrbcn  ber  großen  2>iluüialtiere 

ftuäi'trömungen  oon  ftoblenroaffer* 

fioffgafen  25L 
«uftem  81  280. 

«ufteritfdjicbten  ber  ofrtfanifd^en 

Äreibe  386. 
«uffin  in  Sirginien  122. 
»uftralien inaa.ai  iai  im  iftiJff 

321  331 17JL  657,  201  202. 
^tuftraltfd^e  Säugetiere  4hv 
Sutun«  Spinae  751. 
Sluoergne  407.  533. 
«oalaberg  bei  Seigrab  281 
&t>anturin  825. 
Avicula  85.  2Ü, 

—  contorta  232.  233.  261 
Avil  ulupocten  85. 

9fsi*l)in4  482. 
Slprfbire  219. 
Sljoren  541.  HL 

ffocau  760. 

SaccbuS » 2Worf  b * Sa)id)ien  202.  21L 

itfacbfteljen  505. 

Sadfoblc  242. 

Satfftetne  M3, 

Bactrites  138. 

Baculites  357,  310. 

»oben  ■.  »oben  138. 

Saben  (örofeberjogtum)  224. 

»oben  bei  »Ken  Z2Z. 

Sabener  2egel  15. 520. 

»ab  Üanb*  193. 

Sagfbotfa)ia)ren  129. 

Sabamainjeln  541 

Sabia  im  393. 

Saibat  252. 

Saifalfee  326. 

Saireutb  220.  228. 

Saferer  Stoib  250.  264  38L 

»a!u  4JJL  759. 

Salac&ane  752. 

Salagruppe  101  116 

Solan  in  Siebenbürgen  285. 

»Alanen  518. 

Sali  TOB. 

Halfan  189.  266.  65«. 
Salfanfcalbinfel  32ö,  3S2. 522. 858. 
Saltaoar  530. 
Saltifcöe  Srooinjen  728. 
Saltifebe«  Silur  IOSl  LliL 
Sana:  325.  382.381.  fiffijfij  7h*. 

811 
Sanatit  788. 

Sänberfalfe,  triabiia)e  253, 
Sänbertbone  581 
Santa  79g, 
SanfSlanb  513.  518. 
Sanj  290. 
Baphetes  155. 
Baptanodon  201. 
Saramunba  150.  222. 
Sarbabo«  60. 
Sarberton  775. 
Sarbiglio  822. 


I  Sarege«  737 

iSären  4 19, 436  ff.  533. 542. 564. 034. 
I  Särenböblen  613. 
jSärentnfel  113.190. 

Särenfeeflufr  502. 

Särentraube  575. 

»arentfl«3nfel  21L 

Särlappgeroäcbfe  4. 168. 

Barnuidocrinus  26. 

—  seeptrum  22. 
Sarrtmefrufe  318. 

Sarren  grounbd  581  628. 212. 113. 
Sarrorobalc  bei  Jte&roid  832. 
Sarroro  Strafe  822. 
Sarfa)  58L 

Sartcnipale  422.  110  524 
Sartfelb  736. 
Sartonrbon  479. 
Sar^t  812. 

Sargtifaje  Sleigänge  28L 
Safalt  4J5.  5HL  588. 
Sajaltifdje  Sraunfoble  121 
Said  220.  570.  683. 
Sa«funtfa)affee  233. 
Saffano  869. 

Safteiinber  Säajf.  Sa)roeij343.3H 
Saftognc  141 
Satb  311.232. 
Saib»  Stufe  314. 

"Saumfarne  27. 37. 166  174.216.345. 
Saumftad)elicbn>ein  634. 
Saufteine  332. 321.  832. 
BayanotentbJs  822. 
Bayern  181  4H4.  51 6. 
Sapeur.  314. 
Sageujrftufe  282. 
Sanrifa)e  Mlpen  520. 

—  Sraunfoljle  255. 

—  S?oa)ebene  556. 
Saprifcöer  Söalb  522.  683,  624. 
Seaufort»Sa)id)ten  195. 
SeaurU  8H. 
Seccbep.^n'el  63.  622. 
Seintürti»  821. 
Belemnitelia  359. 312.  288. 

—  mnerouata  358.  379.  382. 

—  quadrata  322. 
Selemniteüenfe&icbten  880. 
Selcmniten  188. 243. 284.379.  399. 
Belemnites  calloviensis  281. 

—  canalicolatas  322. 

—  dilatatns  352.  370. 

—  excentricus  310. 327.  329. 373. 

—  giganteus  313. 

—  latu»  370. 

—  lniniinus  825. 

—  Panderianus  322. 

—  subquadratus  828. 
Selgarb  555. 

Selgie»  392.3W.476.H>V489,515. 

512.690. 
©elgifdje  Äoblenbeden  888. 
Hell  im  ras  Reginae  2L 
Seile  Xonne  888.  82L 
SeQenbaufen  800. 
Bellcrophon  86. 141.  219. 

—  cultrijugatus  88. 
Sellcropbontalt  208. 
Selleropbontiben  88.  147. 
Sell'Sunb  502. 
Belodon  230. 

Selubfdjiftan  333. 382.  703, 


Seloeberfdjotter  531 
Seljig  581 

Sembribgefa>id)ten  1S8. 
Senbjin  796. 
Beneckeia  Budii  225. 

—  tenuis  222. 

S.ngalen  18L  55L  701.  701.  754, 
Seni  Suef  832, 
SenSberg  18L 
Sentbeim  393, 
Senjin  283. 
Seraun  tßL 
Sercfiing  88L 
Serajte#gaben  251  222. 
Seregb  ö2L 
Seregfja*}  8M. 
Serefore»!  775. 
Sergabom  569. 
Sergen  823, 
Sergfobre  589.  670. 
Sergfal!  183.218 
SergfriftöU  821 
Sergöl  258. 
Sergreidjenftein  228. 
Sergjabcrn  807. 
Senci  415.  622. 
Sering&nfel  189. 
Sering*ftrafee  326.  511  633. 
Serlin  201.  4M. 581  624  s3> 
Sem  561 

Serner  Dberlanb  688.  iS29. 
Serninagruppe  562.  662. 
Serniffart  222. 

Sernftetn  486  ff.  5Ö8.  741  S2L 

Sernfteinflora  501 

Sernfteingeroinnung  828. 

Sernfteinbanbel  im  ältertume  827. 

Serfaöfa  325.  339, 

Serroid  820. 

Serpciben  360. 

ServQ  822. 

Sefancon  661. 

Setbune  742. 

Seron  833. 

Betnla  alba  569. 

Seutcllöroe  811 

Seutelratten  10.  417.  635. 

Seuteltiere  UL31.232.416ff.434n. 

477.  640. 
Seutelroolf  131 13A  641 
Seutben  796. 
Sej  556. 
Beyrichia  28. 
Sejenet  251 
Sialpflof  611 
Siancone  382. 
Siber  121  500.  527, 

—  amcriianifcber  831 
Siberad)  561 

Siden  138.132. 
Sieber  in  Reffen  288. 
Sieler  0runb  SiL 

—  See  581 
Sienen  32. 158. 506. 
Sienemoalbe  581 
Silbao  80L 

Silcb  612. 
Silin  4iLL  236.  83A 
Silitong  292. 
Sim*ftetn  831 
Sinbloa)  226. 
Singen  688. 
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»innenbedcu  ber  oblenformaiton 
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»innenentrotcfelung  ber  Xxiai  219. 
»inien  342. 

»irbSepe; Äalf  115.  116. 

Strien  5Q1.  507-  509.  569.581. 

»irfet  ei  Durun  483. 

»irma  391  202.  708.710  161821. 

»irmingb>m  749. 

»ifamberg  671. 

»ifamrüfiler  591. 

»ifon  äJL  633. 

Bison  europaeus  611. 

—  priscus  nR4_  611. 
Bithynia 

—  tentaculata  536. 
»itterfalj  846. 
»itterroäffer  736. 
Bitumen  393. 781 
»itumtnöfe  <2temIob,le  153. 
»ioalven  85. 

»indbanb  Lü  803. 

»lad^ia»  maao.HL 

»latfriwr»  Gruppe  11»  116, 
Blaculla  28L 
»[anjn>£e  Greujot  751 
»laftoiben  22.  78.  144  218. 
Blatta  158. 

—  orientalig  158. 
»lattgeäbcr  163. 
»lattgriin  122. 
Blattitia  almormis  IM. 
»lattinen  3L  158. 
»lattliffen  168. 
»laue  Grbe  487.  827. 

—  Äro&ftenälera  577. 
»lauer  ^efanebclehm  58o,  583. 
»tei  790  -794. 

»leierj,  fcöblenfüCungen  191  792. 
»leierjflöje  790  793. 
»leierjgänge  ZILL 
»leiglanj  200  790, 841 
»leifarbonat  790. 
»letpboSp&ot  TSSL 
»leiprobuftion  ber  Seit  194. 
»leifulfat  190. 

»lodfübrenbe  <Sä)ia)ten  im  inbifa)en 
Sahgebirge  llü 

 in  Sübafrifo  193. 

»lodftruftur  255. 
»loi*  841 

»lütenpflanjen  22. 345. 
»obac  602. 
»ocf>nia  416. 512. 129. 
»ocbum  185.  750. 
»obenfee  262.  5M  531  581 
»ogboberg  265.  321  697. 
»oabeabiobje  143. 
«ogicban  im  »annt  188. 
Bobemiila  42. 

»öbmen  2.  40.  lüL  130.  152.  186. 

382. 491  668.  684,  66&  üm. 
»öfjmenunlb  555.Ö97.679. 684.694 


»öbmifdje  »aber  686. 
—  Waffe  250  881  666.  684 
»öbmifcbcr  2opa$  825. 
»öbmifdjea  Silur  103. 
»oljncrje  495.  606. 
»ojifdjer  QJneifj  683. 
»o(  84L 
Bolbozoe  88. 

»oltPien  13L  33Q  333. 388.  812. 


»ombap  391 
»onanja  HO.  712.  777. 
»onebeb  23L 

»onebebgruppe  228.  230. 232. 
»onn  682. 

»onneoillefee  63L  652,  IUI 
»onreoiHeterraffe  831 
»öotien  534.  660. 
»orar,  846.  847. 

»orbeaur.  319.  480. 483.  516.  526. 
»ormio  735. 

»orneo  391  481  656.  657.  710. 

778.  812.  Sil. 
»orntyolm  338.  754. 
»orocalcit  ML 
»orfäure  840. 
»orftenigel  433. 440. 
»ort  834. 
»orpilaro  761. 
Bos  etruscns  463. 

—  primigeniiM  569.  584.  59JL 

—  priscus  All. 

»oSnien  248.  284.  382,  483.  5HL 

535  660. 
»oäporu«  688. 
»ofton  628. 
BoBtrichopus  26  148. 

—  antiquus  149. 
Botriocidaris  78. 
Botrychium  lunaria  186.  167. 
»ottnifa)er  SReerbufen  579. 
»oulberctap  58L 
»oulogne  für  Wer  690.  695. 
»o&en  208.  254. 

»03ener  SJorpb^rtafel  662.  668. 
»rarf)eug  472. 
»radnalleiften  80.  141 
»radjiopoben  45. 118. 145. 204. 225. 
218. 

Brachytherium  500. 
»radroaffertarbien  530. 
»raHedbamfa)id)ten  428. 
»ramaputra  707. 
Bramatherium  469.  542. 
Branchiosaurus  salamandroides 
153. 

»ranbenberg  562 
»ranbenberger  2b,al  383. 
»ranbenburg  586. 
»ranbfdjiefer  116.  743. 
»raniöfogcbirge  677. 
»rafilien  131  190.  389.  391  382 

408.443.422  499.  547  711  774. 

821  822.  824.  826. 
»raftüfoVätbtopijdje*  Seftlanb  331 

335.  337. 
»rafilifcbe  5\nocbcnr>Ör>Icn  632. 

—  Waffe  833,  720. 
»rafilifdjer  Sapbjr  823. 

—  emaragb  823. 
»raubadj  am  Sterine  Z8L 
»raunau  in  »dornen  152. 
»rauneifenftein  802. 
»rauneifenfteinflöje  803. 
»rauner  »är  613. 

—  dura  288  ff. 
»raunit  810. 

»raunfobU  Uli.  416.  519. 139. 74L 
755. 

—  böbmifdje  491  88L 

—  norbbeutfdjc  486. 

—  oberoligocäne  484  680. 


»raunloble  oon  Einige  496. 
»raunfot>Ienfa)ia)ten,  norbbeutfd;e 

486.  587. 
»raunfdjroeig  322.  378. 580. 
»raunftein  RIO. 
»reccien  834. 
»regen}  264. 
«regenjer  Söalb  684. 
»rennbare  Wineralien  73L 
»redlau  485. 
»reft  141 
»retagne  335.  695. 
Srettelfoble  143. 
»ribir  533. 

»ribgergruppe  450.  411  494. 198. 
»rigbton  340, 
»rillantfdjnitt  815. 
»rilon  III  791. 
»riftol  205  233.  748. 
»riftolfanal  680. 
»ritifdje«  SWeer  583. 
»ritifa>9torbamerifa  115. 376. 391 
713 

»rirlegg  383. 
»roab  «rrora  SWine  788. 
»rob  (in  ©laroonien)  519.  534. 
»robo  580. 
»romberg  596.  582. 
»romberger  Äanal  596. 
Bronteus  82. 121 
Brontosaurus  296.  282. 
Brontotherium  452.421499. 
— ■  ingena  452. 
Brontoroum  233.235. 
»rutf  an  ber  Seitlja  626 

—  an  ber  SWur  667. 
Bruckmannia  185. 
»runn  am  Salbe  840. 
»rünner  ewenit  688. 
»roojoen  21  28. 403.  352.  521 
»roojoentall  oon  (rggenburg  filR. 
»rnojoenriffe  200.  259. 
BubaluB  Pallasi  611 
»ucctniben  356. 

Buccinom  Groenlandicum  578. 

—  undatum  639.  603. 
»ua)en  345. 50L  508. 612. 
»udjenfteiner  @a)id)ten  251 
Bnchiceraa  380.  388.  390. 
»üdeburg  299. 
»üdgebirge  678. 

»üffel  441  811 
»uffbeim  221 
»uffleben  130. 

»uforoina  250.  261 521  621  828. 

Bulimufl  381  40L 

»ultfontein  818. 

»ul  Ifo,  Xibet  846. 

»Unbe  490. 

»unbenbad)  112. 

»unobonten  427.  446.  456. 

»unoloptyobonten  467. 

»unotb,erien  433, 

»unter  Äeuper  228. 

—  Wannor  831 
»untfupferer)  785. 
»untfanbftein  211 219ff.  24L  681 
»upreften  286. 
»urlingtongruppe  190. 

»urma  656. 

»urra-»urra  Wine  780. 
»urrfteine  834. 
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Hütte  in  SJIontono  787, 
Öujeu  760. 
»juro  596. 

Caber  Jbrt*  105. 
Gabibona  4  HL 
Cainotherium  459, 
Gatomin  796. 
Calamites  164 

—  radiatas  164 

—  transitioais  124 
Calceola  112. 

—  aandalina  LLL 
Galceolofdjicpten  LLL 
Galetferou«  Sanbftone  IL  115. 
GaHooien  314 

Calluna  vulgaris  711. 
Galtaniffetto  60.  842. 
Calymene  82,  103. 
Camarophoria  8L  204  219, 

—  Schlotheimi  204 
15  am  boq  542. 
Camelopardalis  462. 
Campeloma  536. 

—  Pilari  4üiL 
Compiler  Sa)ia)ten  247. 
Camptonotus  dispar  302. 
Cancer  quadrildhutus  ÜAL 
Cancrinua  284  285. 
Ganbelit  743, 
Gannelloljle  742. 
Canon  190.  IM.  ' 

—  be*  Golorabo  653. 
Gapibara  5QQ.  634 
Capitosaurns  222. 
Caprotina  353. 

Gap  ©unium  394. 
CSapulilxn  BÖ. 
Garacole*  780. 
Garaboc  5L 
Garabocftufe  5L  105. 
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(rlfafe  184, 
(giftet  230. 
Gltonfee  133. 
Gl  Zov  762. 

Gmanationefiopotbefe  762. 
Gmbruonaftqpen  156. 
Gm$  735  73H 
Gmfcfeer  SRergel  379.  390. 
Gmu  10.  64L  642. 
Gnalofaurier  292. 
Encrinurus  105 
Encrinus  219.  225.  245. 

—  Brahli  225. 

—  Caraalli  225. 

—  gracilis  225. 

—  HliiformiB  224.  225. 
Gnbmoräne  558.  563. 

•  •  arotie,  in  Jtorbamerifa  628.629, 
Endoceras  103, 

—  duplex  89. 

—  vaginatum  89. 
Gngabin  562. 
Gngtanb  690—  H92. 
Gnnisüllen  in  Äanaba  758. 
Gnn*  245. 
GnnSgleti'cber  562 

Grinst  hol  560.  662. 
Entelodon  429.  430.  457. 
Gnten  505. 
Entomostraca  97. 
Gntfte^ung  ber  @änge  768. 

—  ber  ©olbfeifen  770. 

—  ber  «oble  138. 

—  ber  ShneralqueDen  7.34. 

—  ber  ©ahlager  726 

—  be*  GrbgarseS  762. 

—  bee  Dftfeebedenä  582.  583. 

—  be«  Petroleum*  2SL 


Gocän  395.  476  -485  492-501. 
Gocäne  Äoble  755. 
Eohippus  45L  453. 
EophoneuB  nnntius  99 
Eophrynus  161 

—  Prestwichi  161. 
Gopbotonfanbftein  57. 
Eopteris  Moneri  99. 
Eosaurus  156. 
Eoacorpios  160. 
Eozoon  713. 
GperieS  622. 
Gpcrnap  LU 
Gpb,eu  428. 

—  in  ber  Äreibeflora  29.  345, 
Gpibot  824, 

Gpinal  ML 
Gpirud  am 
GppelShrim  465.  52L 
Gpfom  136,846. 
Gpfomit  846. 
Equisetum  569. 
Grbfenftein  832. 
Grben  £32. 

—  unb  Steine  813. 
Grbferlel  10  472  527 
Grbbarj  244. 

Grbige  Mineralquellen  737. 
Grbinnere*  ali Urheimat  ber  fajroer« 

ften  SRetatte  765. 
Grböl  256. 
Grbped)  26L 

GrbnHirfj*  393.  672.  244,  761. 
Grbroolf  10. 
Erethixon  634. 

—  dorsatum  634, 
Grfurt  730. 
Erica  tetralix  24L 
Griefee  650. 

Grle  507.  äHL  59L  617. 
Grlenbadj  556. 
Gr(ofd)ene  ©ebirge  398. 
Grnftbrunn  672.  673 
Grofion  ber  Sllpenfeen  507. 
Grratifdje  SHöde  555.556. 
Gruptioe  Grjlagerftätten  766. 
Gruptipgefteine  imrbeinifa)en6d)ie» 
feraebirge  6>8.  689. 

—  ftlurifdje  105. 
Eryilia  podolica  525. 
Eryma  286. 

Eryon  284. 
Grjblätter  766. 
Grje  764—812. 
Grjgänge  766. 

Gngebirge  576.  62Q.  683.  686.  688, 

694.  780. 29L  I9L  812. 
Gr.tfager  266. 
Grjlagerftöde  ZßJL 
Grjtriimmer  166. 
Gfdje  617. 

Gfcbfajolfrbuajt  605.633, 
Gidjroeilcr  185.  688. 
Gfel  455. 
Gftno  244. 

Gflfi«SI)er  in  Äleinafien  83L 
Gfpebalen  80L 
Gffen  185.  760. 
Gffes  69L 

Estheria  ntinuta  229. 
Gftbjanb  5M  595. 620.  696. 
EstonuB-®a)ia)t  116 


Gftremobura  837. 
Gtagen  6. 
Gtfd]  242. 
Gtfäbudjt  668.  669. 
Gtfajtbal  253. 
Gtta  3JJine  799. 
Guböa  534,  539.  660.  829. 
Eucalyptoerimis  119. 

—  rosacens  118. 
Guganeen  415  669. 
Eugereon  Boeckingi  152. 
Gutta«  824. 

Gule  176. 
Euomphalus  147. 

—  alatus  86. 
Eupleres  43L  437.  440 
Gure!omine  229.  792—794. 
Guropa  658  -  698 
Gurupteriben  92  ff.  159. 
Eurypterus  93. 

—  Fischeri  95,  696. 
Groige  ^euer  757. 
Exogyra  280.  353. 

—  columba  353. 

—  virgnla  319. 
Grjentrijttät  ber  Grbbabn  647 

^arie*  IL 

JacieSentroidelung  bet  fübalpinen 
Xria*  253  ff. 
fablbonb  282.  800. 
fabler3  229.  283.  785. 
fährten  im  Suntfanbftein  22L 

—  in  ber  amerifanifeben  Iria« 
233-23fi 

—  oon  (Sarfon  Gito  640. 

—  pon  3flu<tnobon  299. 
■aifenau  491. 
falfenftein  li7_2 
■alflanbinfeln  13L700. 
alfc^e  @d)id)tung  255. 
altungen  ber  Jtob,(enfIöje  747. 
alun«  413.  516. 517. 52L 
amenne  L4L 
orbeerben  841. 
arnfräuter  4. 163. 
ornftämme  166. 
oröer  397.  515.  549.  693. 
aacinella  384  385 

^aferfoftle  743. 

Jaule  jRUfAcfo  TBL 

Faultiere  10. 419.471.B00.636.638. 

Favia  nOfl 

^aDofiten[d)io)ten  14L 

Favositcs  69. 


—  gotlandicus  68. 


rtaxö  379. 
h  eildeni« 


Idenia  508.  509, 
ftelbqeotocüe  33. 
^elbiircb,  666. 
folbmaud  59L602. 
Äelbfpat  826, 
Felis  antiqua  612. 

—  protopanther  635 

—  spelaea  612. 
^elfafee  598, 
Pelsinotherium  469. 
,Vv'Iui  -  Marina  777- 
Femur  300, 
Fenestella  200. 

—  retiformis  203. 
ffenefteUtben  204. 
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Jempafj  5«3. 
erro  -1.4. 
terromangan  BIL 
feftinioggruppe  40.  iL  &L 
Jeftlanb,  brafilifa>ätf)iop.  334.333. 

—  djinefifa>auftralifdjeä  334.335. 

—  nearftifdjeS  334. 
geftlänber  ber  Juraformation  332. 

—  ber  lerttäneit  39L 

—  ber  tria«  239.  266. 

—  früherer  Venoben  32. 

—  filurifdje  119. 
geftomnfeln  ML  710. 
geuerfefte  SWaterialien  839. 

—  Nortel  833. 
euerfefter  Xfyon  kill 
feuerfefte  Steine  841. 
feuerlanb  62L  632. 700.  718. 
feucropal  826. 

feuerfteine  in  ber  Äreibe  34Q  ff. 

328.  303. 
Fibula  300.  301. 
$icaraj3i  603, 

Svidjte  508.  509.  562.  534.  59L 
gidjtelgebirge  40.10L0H4.b86.688. 

694. 
FicUH  346. 

fibfdninfeln  108. 109. 
fieberllee  562.  52L 
yifej'bire  740. 
finnifdje  Seen  596. 
finnlanböI9. 586.589 593  591  «2n 
826. 

—  als  $ereifung8mittelpun:"t695. 

619.696. 
Jinnroal  50L 
finorofanal  597. 

finfteraarljornmaffe  560.  56L  668. 
877 

H  *e  US.  12L  149.  ff.  204. 288. 359. 
ft  djotter  542  613. 
yifdjfee  in  ber  Tatra  6IL 
H  i)  2aU  »allen  SIL 
Jije^eftanbteileberSKineralquellcn 
736. 

flagftaffmine  LLL 
ylammenmergel  326. 
jlammloljle  74^. 
Fiat  plaiers  771. 
^(aumfebern  382. 
fledenmergel  325_ 
ylebermäufe  10. 419. 432. 433. 44L 
fleifdjfreffenbe  Ziere  433. 
flitze  61S. 

fließen  liL  158, 406.  506. 
ylintfoire  LLL 

ylorcn,  SBebeutung  für  bie  ".Ultere- 
beftimmung  198 

florentincr  (Xiiamant)  819.  820. 

Höre«  708. 

florfliegen  406. 

Jloriba  493.  545.  112. 
j(öfielf)ed)t  125. 
§löjlecrer  Sanbftein  183. 
(flüchtige  SBeftanbteile  ber  3Rineral» 

quellen  735. 
§:ugfaurierbcrÄreibeformation362. 
Vvtuorit  842. 
glufjfrcb«  54.  284. 
Vjlufepferb  10.  429.  44L  444.  AML 

414.542. 
glufifpat  842, 


Jylu&fofteme  Worbbcittfdjlanb«  590. 
iylrjjd)  413.  482  664. 760. 
Alujdjfntroidclung  55. 
Algfcbjone  38L  66L  liOL  760. 
»d&n  643. 

gtftt  609. 569.  584  Ö9L  618 
Jfolfeftone  375. 
ftontainebleau  489. 
ftoraminiferen  24.  340.  400. 
Fordilla  Troyana  4L 
Forellen  124. 
ftoreftbeb  589.  609. 624. 
goreft  of  23ean  148. 

—  of  SDure  149. 
ftorej  192. 
ftormationen  5.  L 

ormenmengeb.^urafauna  307.308. 
ftormenrcifjen  IL  534 
Fossarulus  536. 

—  sinensis  536. 

—  tricarinatus  536. 
ftofftle  Siegentropfen  235 
Äranfenberg  in  Äurljeffen  788. 
L  ir.fenjura  666.  681 
JronFenroalb  2ÜL  6SL  694. 
Jranffurt  a.  SWain  220. 485, 515, 683. 

—  a.  b.  Ober  596. 
ftränfifdie  »Ib  835, 

—  Sdjioeij  08L 
ftranfreid;  üßfi.  GäSL  690. 
Ai-anu'ii öbab  73«  835. 

j5ran3  ^ofeprjsM  £anb  329.  üOL 
AranjöfUdp93ud>f)o[j  622. 
tfranjöfifc&e  Sllpcn  662. 

—  Äoblenreoiere  751. 

—  Äreibe  SIL 
Cratae  14L 
ftreiberg  180.  79L 
ivreiennjalbe  59L 
rtttiroatbau  776. 

#rembe  Sölöde  in  Äarbonablagerun» 
gen  193  ff. 
refinillo  119. 
rioul 

^riebenduide  in  ^ennfoloanieii793. 

riobridjohall  224. 
Ariebricb  Silf>clm«  =  flanal  396. 
Äriefad)  803, 

ftriefifdje  Unfein  48L  513. 
Jrrobnftetten  495  499. 
ftröfdje  153. 
ftrofdjlöffelfraut  509. 
rtriil)lingöen3ian  622 
(jrüljlingÄfliegfn  UM, 
Aua)«  69L 
Aucoibenfanbftein  5L 
,vulba  485. 
AÜnen  533.  580. 
Jjünffircfien  323. 339. 134. 
ftünffirdjener  Gebirge  «78. 
fturcula  305. 
AÜrftenroalb  555, 
ftuftben  336. 
Hüffen  664, 
1-  usuliiüL  LLL  208, 

—  cylindrica  143. 
FusuHnella  LLL 
Jufulinenfalt  142.  180.  20JL 
Jujulinibcn  142. 

Fusus  403. 419.  520. 

—  coutrarius  6ü3. 
Juocau  383.  393. 


fflabelbod  463. 

öabelroeib  505. 

«abler  4fiL 

@aqat  82a 

(Mail  «62.  «70. 

@ailt^a(  563. 

@ailenreut^er  $>ö^Ie  613. 

öailtbaler  Sdjidjten  189  «Ü2. 

@ainfa^mer  Stergel  32L 

Wajgruppe  642. 

@a(apago4  6LL 

@a(enabiftritt  193. 

Qalenabolomit  Z92. 

©alenftöcte  66L 

Galeritej  349.  3Z9. 

Galeropygus  as^arieoides  279. 

Galesaurus  23L 

Galium  palustre  569. 

öaliiien  10L^1L32L380L  593.073. 

679.  696. 
öalmei  795. 

GampsonycfaaB  204  20*>. 
®angablentung  7«7. 
Gaiigamopterus  2LL 
Oiangauöfeilung  767. 
(Hange*  704. 
WangeSgaoial  293 
öangfüllung  768. 
©anggeftetn  ZfiS. 
@angtreu)  7fi7. 
@angmöa)tigfeit  7<>7. 
Ü)angfd)arung  767 
Q)angjerfd)lagung  767. 
öangjertrümmcrung  26L 
öcnoiben  124  123.  2&L  m 
®arb  51L 
öarbafee  6(39.  670. 
Öornierit  80L 
Oaronne  689. 
(Haronnegletfdjer  59L 
Öaöfo^le'  142. 
Öaspe  in  ftanaba  768, 
Wa*pe  =  »ai  140 
«a*pe"fanbftein  140.  14L 
äaäfdjicfer  oon  3lürffl>au  162. 
(Softem  735.  737. 
Gastornis  477. 
öaubernborfer  ©anbe  318. 
öault  344.  314.  315  ff. 
Oaurifanfar  105. 
«ajeUe  463.  52L 
Öebel  3eit  843, 

Gebirge  oon  Mafdjgar  703.  196. 
Qkf(eborg$:£än 
©eflccfte  $>qäne  612 
@egenfeptum  ber  2etra!oraDien  ffl 
©e^irn  ber  Säugetiere  420.  4iL 

—  oon  Uesperornis  3*i5 
©eljobene  IRujGbeltHinfe  578. 
Oeier  798. 

(3eiftlid)er  33erg  149. 
®efri(te  »löde  im  Teocn  13a 

—  öefebiebe  364  573. 
Selbe  Äro4ftenftlera  37L 

—  Sdjroertlilie  5SL 

—  Seerofe  39L 
®elberbe  84L 

Oelber  0ef d)iebele$m  578. 580  585 
©elinben  478. 
Öellioara  in  3forbotten  81j5. 
Gebens  461  491 
Qemifdjter  Sa>nitt  815, 


y  Googl 
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©emfe  611.  818. 
Geneffeefdjiefer  140. 
Genf  313 

Öenfer  See  557.  561. 
Gentiana  venia  622. 
©enua  658.  ML 
©eologie,  ^iftorifc^e  8. 
©cologifo^e  Äarten  33. 

—  Softeme  5. 

—  3eiträume  649  ff. 
Georgien  545  711. 
©era  199 
©erabflügler  158. 
©era«  840. 

©ertöborfer  Spifce  677, 
©ermanifa)e  Saljgeroinnuna,  725. 
©erolftein  132,  22L 
Hers  Departement  466. 
ÖerSborffit  800. 
üervillia  225. 244. 

—  ceratophaga  204. 

—  praecursor  232.  232. 

—  Bocialis  225. 

0eja)icbte  ber  Grbölgeioinnung  I5L 

—  ber  nu|}boren  Mineralien  728. 

—  ber  Duecffilberprobuttion  785. 
0cid}id>tlia)ec  über  ben  SJleibergbau 

in  Spanien  792 

—  über  bie  Gifengerpinnung  808. 

—  über  bie  Grbölgeroinnung  757. 

—  über  bie  ©olbgeroinnung  Hü. 

—  über  bie  Äoljlengeroinnung  133. 

—  über  bie  ftupfergetoinnung  in 

Spanien  787. 

—  Uber  bie  ^inngeroinnung  133. 
©efapiebe,  norbifd)e  109. 
@efd)iebelel»n  535.  513  ff. 
©ejcbiebetranSport,  9iia>tunfl  582, 
©«jef/rammte  gelSoberflädien  584 

576. 

©e[penftbeufa)reden  38. 158. 1ZL 
©ej'teine  ber  Zertiärformation  115. 
©eftreifte  §oäne  S13 
Ö^abame*  386. 
©ibbon  411. 

©ibraltar  516.  540.  Ü5Ü.  660. 
©iefebübel  Z38. 
Gigantostraca  95. 
©infgo  509. 

©ip*  727.  732.  831.  833.  835. 

—  permifa)er  201. 

—  oom  Montmartre  418. 45L489. 
©iraffe  lü.  433.  44L  460. 4:j2.  171, 

475,  527,  542. 
©irafol  H^L 
©irgenti  842. 
©irbnbe  513. 
©ioet  1AL 
©ijelj  540. 
©lanjlobalt  SQQ. 
©Ianj(ob.le  142. 143 
©larner  Scbjefer  333. 
©larud  4ö_L 
©laSgoto  692. 
Glasaia  obovata  83. 
©lauberfalj  845. 
Glaucouia  356.  880.  3ÖL  399. 
01a jiala b lagerun gen ,  f a  r b  0  n 1 1 d) e 

131 

©lajialerfajeinunaen  im  Silur  102. 
©lojialflora  ber  Sa)roeij  575. 
©la«aUa)otter  564.567  5<>s  :,v  i  .573 


Gtajialf puren,  permifebe  2ÜL 

—  in  ber  Äoblenformation  193ff. 
©leifentfal  538. 
Glctf^ererofion  564 
Gletfcberfcbliffe  634.  698.  628,  58Ü 
©letfeberftbrammen  564  5*3. 
Gletfcberftrbme  in  3«lanb  577 
Gletfcfjertfjeorie  55L58JL 
Glimmerfa)iefer  39.  63L  662.  ML 
Globigerina  341  ■ 
Globigerinenfalfe  34L 
Globigerinenfcblamm  11.  340.  393. 
Gloaaopteria  123. 193.  701. 

—  glora  9L 

—  indica  192. 
Glosaotherinm  423. 
Glr;pl>oftomen  849. 
Glypticus  jueroglyphfcgi.  316. 
Glyptodon  EDQTsfi 
Glyptolepia  122. 
Glyptoatrobua  509. 

Gneiß  38.  QiiL  662. 

—  in  ber  Xvxai  ber  Sllpen  662. 
Goberia)  in  Äanaba  726. 
©olb  769  -778. 

I  ©olbberg  2QL 

1  Golbfübrenbe  Drift  7JL  775. 
Gologängc  im  tnUfanijcfjen  Geftein 

|  769. 

©olb!örna)en  im  Darn,  in  ber  @a» 

rönne,  tm  SHf>eine  222. 
©olbprobuftion  224  -778. 
:  ©olbfeifen  770. 

!  ©olbroäia)erei  771.  222.  225. 122. 
©olf  oon  Bengalen  704.  707. 

—  oon  Gambao  542. 

—  oon  Rloriba  545. 

—  oon  Genua  358. 662. 

—  oon  3*fanberun  708. 

—  oon  SHejifo  493.  545.  6-16. 

—  oon  2nrent  660. 
©otfftrom  621. 646. 
Gomphoceras  SÄL  li>3  119. 
©onbroana  Serie*  754. 
©onbnianaflufe  193. 210.  IÖL 
©oniatitenfcijicfer  HL 
Goniatites  122. 

—  intumescens  123.  141, 

—  mixulobus  184. 

—  retrorans  123. 

—  aphaericus  1*4. 
Goniobaaia  »10. 
Goniophyllum  66—68. 
©ora  «lagobat  806.  8A»L 
Gorilla  10. 

Görfcfe  58L 
©ofau  248.  348.  380. 
Gofaufajiajten  355.  393. 
Gofautbal  333. 
©otlanb  1Q9.588.693. 
Gottesanbeterin  158. 1LL 
©ottbarbmaffio  53L  333. 
©ooaj  774» 

Gräberfunbe  oon  fcaUftabt  726. 
©rabieren  132. 
!  ©ran  288. 
©ranat  823. 

©ranb  ©ulf * Scbidjten  545. 

Granbe*  SRouffe«  668. 

©raner  S8raunfof>lengebiet  755. 
,  —  ©ebirae  313. 
,  ©ranit  832.  334. 


©ranite  in  ber  alpinen  Dria*  668 

—  rote  ffanbmaoifa)e  5HR. 
Graptolit&en  70.  ZL  117. 
GraptolitfcnfcbieferJO  112.113.748. 
Graptolitbenjonen  103. 
©rapbit  740.  83ü. 
©rapbiitgneig  840. 

©räfer  342. 

Grauer  Sär  59L  813. 633. 
©raupen  797.  799. 
©raufpiefeglanjerj  812. 
©raumatfe,  $ribramec40. 
©rauroarfenjone  ber  9lpen  667. 
Öraj  116.  130.  62L 
©rajer  2>eoon  130.  332. 
©reat  »afm  845. 

—  SaHeo  807. 
©reen  StountainS  628. 

—  Sioer  449. 

—  Mioer  »©ruppe  494. 
©reifenburg  70 1. 
©renoble  326.  393,  859. 
©reftener  Sa)icbten  325.  339. 254. 
©rejjoni  829. 

©rieajenlanb  38 J.  387  483  527 

534.536. 
©riea)ifa)cr  ara)ipel  523. 
Grimma  596. 

©rinneDWanb  508ff  513.546.713. 
©robfalt  416. 42a  4üL 
©röbner  Sanbftein  203.  242. 

—  £bal  255. 

©rönlanb  20.  329  333-335.  892. 

508.  5J3.  546.  328. 693  213.  KUL 
Grönlänbifrbeö  i'anbeiä  593 
Großäugige  lieffeefrebfe  54. 

—  2nlobiten  54. 

Grofee  Gnbmoräne  in  Storbamerifa 

628.329. 
Gröfeenoer^ältniffe  ber  Säugetiere 

421  ff- 

Grofeer  Ganon  bee  Colorabo  716  ff. 
Große*  ameritanifö)e*»erten630ff. 

352. 

Grofeglocfner  559.  5JiL 
Grofiheriog  o.  Xoocana  (Diamant) 

819.  820. 
Großmogul  (Diamant)  819. 820. 
©roßoolttb,  314. 
Grfinbleierj  790. 
Grunber  Sa)ia)tcn  522. 
Grunbmoräne  553.  5ß4  ff.  577. 528. 
Grüne  »erge  («ennont)  32i 

—  »tauer  487. 
Grünerbe  84L 

Grüner  Diamant  819. 820. 

—  Gang  777. 

—  Sanb  48L 
©rünfalj  128. 
Grünfanb,  oberer  344. 325. 

—  unterer  844  323. 
Gryllotalpa  99. 
Gryphaea  280. 

—  arcuata  313, 
Gn)pbitenfal{  ALL 
Gryphoaanrua  30JL 
Guabalquioir  516.  533 
Guabelupe*o  =  (Saloo  779, 
Guanajuato  779. 
Guaranitifdje  Stufe  492. 
Guatentala  330. 
Guernfeo  690 
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Wegtfter. 


Gulo  borealis  613. 

—  luscns  fiia 

—  Bpelaeus  613. 
©unung  ©elungung  708. 
©ürtcltiere  10.  412.  422.  500.  636. 

638. 

Gymnopus  441. 
Gyrencepbala  422 
Gyroceras  llfL_212 
Gyroporella  24iL 

$aarbt  ßfiL  683. 
Rabacbtfjal,  Saljburg  822. 
Rafnerluben  840. 
Raiftidje  124. 
Raigedoa)  224, 
Rainbudjje  584. 
Rainburger  Serge  676. 
Rainieben  186 
Raiti  545.  774. 

fcalbaffen  10  333,  419.  428.  433. 
440. 

yalbebetfteine  824. 
Ralbmonbjäbne  422.  458. 
Ralbem  379 
Halicoro  470. 
Halitherium  469. 
Rat*  HitL 

Ralle  an  bcr  Saale  220.  48Ö.  23Ö. 
©allem  325.  727. 
RaDoren  226. 

RaUftatt  240.  241.  380.  383  726 
ÖaUfiatter  Stalte  24L 
Halobia  244, 250. 

—  nigosa  26L 
HaIorite8  250. 

fralsbanblemming  3_L  012.  <ü6.£i22. 
ßalysites  catenulai  ins  öLL 
fcämatit  802, 
Ramiltongruppe  140.158. 
Hamites  351. 
Öommoba  481. 
fcammerfeft  ß2L 
Rommersheim  727. 
Rammerjäbne  437. 
Rampfbire  418  479.  69L 
Ramfter  602  SIS. 
Hamalina  37() 

ßannooer  820.  362.  318.  580. 
Rantfbire  69L 
Rapaliben  443, 

Haploeeras  310.  322.  326,  358.878. 

—  Graaiamun  370. 
fcarbingben  749. 
Daring  in  lirol  567.  755 
£>arfann  737. 
Rarledjgruppe  39.  ü  57, 
Harpa  477. 

llarp<-i  U± 
Harpides  57. 
Harpoceras  357. 

—  bifrons  26JL 

—  Murcliisonae  262.320. 

—  opaliumn  269.  112. 1LLL  325, 

—  Sowerbyi  2g9_. 
.ftarpoceratiben  282. 
Rartit  744 

$arj  (©ebirge)  7. 117  130.  184  34*; 

580.  q9L  620.  SSL  694 
fcafelgebirge  232. 
»afelftraua)  508.  BOA  56'J.  KL 
Vafen  412. 


fcaftingSfanbfrein  ML 
fcatcbettin  744. 
Hatteria  3L 
ÖQubentaucber  363. 
Rauptbolomit  25L258. 
Rauptfiefelfd)iefer  141. 
Rauptmufajelfalf  884 
Rauptnummulitentalf  482. 
Rauptquarjit  (im  $arj)  128. 
Rauptjone  ber  Kettengebirge  655  ff 
Raudbunb  412.  425. 
Rausmannit  81LL 
Raute  »Gktronne  443. 
Raute  «Sotre  RH 
Rauterioe,  Sdjidjten  von  37_L 
Rautflügler  158. 
Raoel  597. 
4>a»ellua)  596. 

Rarof8bun);Sd»a)ten  191.207.211. 
Reabonfdjidjten  488. 
Rebriben  102. 549.  692. 624. 
ftedjt  124  581. 
Rcdlaboolfapidjten  133. 
Reagallua  678. 
ipeibel beere  5()7.  58L 
Reibelberg  2U2.  22L 
Reibetorf  LLL 
Reilbronn  136. 
Reilige  geuer  I6£L 
vvmnciK-lmn  I2ü 
1  Relberberggruppe  140. 
Heliolitb.es  69. 

—  porosus  69. 
Heliopora  69. 

—  coerulea  69. 
Öeliotrop  825. 
fiel«  384. 385.  407, 

—  hispida  599. 

Helladotherium  4m  462.  474.527, 
53L 

—  Duvernoyi  462. 
Helodus  152. 
Hemiaspis  limuloides  97. 
Hemiaster  cavernosus  402,  403, 
Hemieidaris  226.  228. 
Heinifiisulina  143 
Öemtmorpbit  795. 
Hemipatagus  Hofmanni  490 
Hemipneustes  351. 
§empfteabfdjia)ten  490. 
Rennegau  477.  478. 

Renru  SKountaine  715. 
Rerault  511. 
Rerborn  26. 136.  148. 
Rerconifdjer  ®neifj  683. 
fcercunftufe  138. 
geringe  124. 360. 
Rermelin  613. 
Rermeborf  486. 
Rernabflufj  676. 
Reruablinie  676. 
Rernalä  524. 
Rerrengrunb  788. 
Rerfumer  6a)ia)ten  319. 
Rerjegoroina  3S2.  516.  660. 
Hesperornis  362. 

—  regalis  364. 
»e&berg  222. 
Steffelagerflcin  555. 
»cmflMi  Sraunfoljlengebiet  755. 
Reffonit  82JL 

Ueterodiadema  libycum  350. 


Heteropsammia  philippinensis  136. 
Rettingen  318, 

Jpeufdjreden  38. 158.  216,  2£6. 
Hexacrinns  112. 

—  anaglypticus  118- 
$eraforalIien  218.  213. 
Reraftinelliben  62.  271. 
Äexaprotodon  45L 
ViefKui  383. 

Rierge«  14L 

Öieriotiberq  Ü2. 

Rierlatfacie«  322.  325. 

Öierla^raff  664 

Rilbburgljaufen  222. 

Ritbeebeim  490. 

Ril«  6§L  688. 

Rilsbilbungen  322. 

feileronglomerat  344  322. 

£»il«tf)on  344  312. 

Himalaja  244.  265.  382.  328.  481. 

542.  626.  703  ff. 
§imbeerftraud)  589. 
Rinbufufa)  244. 656.  713  ff. 
Rinterinbien  236.  334. 102.  TBL 
Rinterpommem  582 
Hippidium  54fi. 
Hippopotamns  430.  45L  59L 

—  amphibius  4*7 

—  major  457.  539.  552.  6£tL 

—  IVntlan.Ii  457_  539.  699. 
§tppotbertenfauna  52L 
Hippotherium  45i  455.  527.  5J1. 

542.  546. 

—  gracile  454 
^ippurttenfalt  13  382.  388.  (fteie 

nmli  JiubiftentaK) 
Hippuritea  353  ff. 

—  cornu  vaceinnm  354. 

—  radiosna  354. 

Öirfdje  456. 460  ff. 505. 537  588.6». 

58L  584  BS.  (±K 
4»irfa)gemeib  461  462. 
4>ifpanioIa  774. 
Rlmif  bei  Sdjemni^  834. 
Roangbo  552.  652. 
"  odjgebirqsfafl  664. 
oa)f)eim  »1S- 

odjlanb,  fdjottifa>e«  692.  694 
oa)nialb  135.  68h. 
Öörfcrjäbner  456. 
RobritfaV  777. 
Rof  (in  »apern)  40.  694. 
"  öaanä«  754. 
openftein  H85 
ooenjollern  224 
obe«  Senn  135.  312.  688. 
Rolje  Tatra,  f.  Xatra. 

—  Jauern  562, 
fcoblefele  6JL3. 

ftöblenbär  552.  669.  59L.612, 
Röbfenboäne  59L612. 
bblenlötce  612. 
Ohlbörner  460.  462. 
fcohlraumfüHungen  766. 810. 
flolaster  351  379, 
§o!bemefj  590. 

4>oaanb  515.555  579  589  5««  K90 

RoQoiooob  753. 
Holupella  214 
Holopleura  569. 
HoloptychinB  125. 122.  135. 
^olotbürien  72. 
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Segifter. 
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$olfirin  318,  482,  515.  585.  586. 
202, 

fcolfteinfdje*  Hinb  tili 
Holteuiu  Carpenteri  tiL 
§oljappet  an  ber  Sahn  ZILL 
fcoljfirdjen  63L 
&oljmaben  289. 
Hoinalomtns  124.  700. 
öomburg  ZätL 
Homocamelus  459. 
Homoeosaurus  293. 
Homo  sapiens  552. 
fionburaS  718. 
£>ope  (Xiamant)  812.  820. 
Hoplites  353.  37JL 

—  auritas  316. 

—  cryptoceras  370 

—  Deshayesi  374. 

—  Eudoxus  'ML  319.  328. 

—  Leopoldinus  372, 

—  occitannicos  370. 

—  radiatos  3Iü  -  322. 

—  Bplendens  375. 

—  Wooluari  379 
§örbe>SBitten  750. 
frorbaufen  807. 
Öorn  518. 

§ornblenbfd»efer  ßöL  332. 
§ornefjot  577. 
dornet  3d)id)ten  518. 
fcornerje  ZI9_ 
§ornidgrinbe  681. 
fiornfilbermine  bei  ftrieco  77JL 
»ornfteinfel«  834. 
§oron>i|  684. 
§otfpring*  842. 
fcöütnger  SJreccie  57L  57JL 
$ouffatije  14L 
i>rubldji|>  in  Habren  831. 
vuanca  Söeltca  284. 
§ubfon  233. 
§ubjonbai  £28. 
£>ubfon  ftioergruppe  1 15.  LUL 
§uelua  in  Spanien  282-8_LL 
Huftiere  412.  428 ff.  444—470. 
fcumbolbtfette  630. 
Summer  54,  284. 
$unbe  412.  4M  ff.  im  542. 

Hungarites  Strombecki  225. 
ß u n* rücf  135.  377.  688. 
§un«rüdfa)iefer  Lü 
Quronifdje  Formation  3iL  713. 
§utbilbung  768.  775. 
püttenberg  803. 
fcoitäar  577. 
Hyaeniosdms  460.  46L 
Hyaena  brunnea  613. 

—  crocnta  612. 

—  eximia  438. 

—  spelaea  812. 

—  striata  813. 
Hyaenarctos  43«,  437.  §42. 
Spänen  419.  436  ff.  441.  527.  532. 

542.  543  Hl 6. 

8"  qänenböhjcrt  612. 
yaenictis  438. 
Hyaenodon  434. 
Hyboclypns  gibberulus  279. 
Hydaspitherium  542. 

tnbraulifdjeÖolbroäfd)erei7J2.7J5. 
nbraulijdjet  SRörtcl  833, 


Önbwulifcbe  33orrid)tungen  ber  SRö= 

mcr  776. 
üydrobia  384  490.  523.  534. 

—  Eugeniae  53fi 
Hydrochoerus  K39. 

—  Capibara  600. 
§nbroibpolnpen  70. 
»uerifaje  3nfeln  661. 
Bylaeosanrus  3«7. 
4u)menoptc:<:n  l  ">s.  506. 
önmetto«  324.  328. 
flvocrinus  74, 
Hyolitbes  22.85. 
•Önopotamiben  457  458.  474.  501. 
Hyopotamns  42tL  422.  603.  542. 
Hyopsodus  499. 
Hyotlieriiuu  457,  505.  542. 

—  SoemmerinKi  491. 
Hypodiadema  21^,215. 
Hypsiprymuus  417  t>40.  84JL 
Hvnuhiüs  V<L  Iii*. 
Hyracotherium  45L  453.  455.  428. 
frurafotbe  1 19.  1  II 

llyriix  443. 

Hystrix  hirsutirostris  602. 

Ibbenbüren  751. 
3berger  Kolf  141. 
3bi8  5<  iQ. 

3cbinofan>a,  3apan  812. 
Icbtbyornis  303.383. 
3a)tbt)ofauriet  155.  2J6,  3fiL  398, 
Ichthyosaurus  IM.  245.  209  ff. 
Ictitherium  438.  522.  532.  542. 

—  hipparionum  4M 

—  Orbignyi  438, 

—  robustum  438. 
Ababo  204.  472,  718,  ITA 

3bar,  ftürftentum  öirfenfetb  82tL 

Obarnmlb  135.388. 

3bria  784. 

3brofee  337, 

3gel  419,  IM 

3gnoren  152 

Iguanodou  223  ff.  ML 

3Ifelb  im  $arje  8LL 

3lfracom6e>@ruppe  135, 

llium  302. 

IUaenus  9_L  103, 

—  insignis  HL 

—  Katzeri  OL 
3Hergletf<ber  58L  563, 533. 
aUinit*  196.  627  753  793  797. 

|  3lti«  313, 
3mmen  82. 

immergrüne  Gidjen  5(.)7. 
Smperfefte  91auttlen 
^nbe  243.  760. 
3nber*iifo>er  6ee  233. 
^nbiana  Ü2L 

^ubianif(&e  ftupfergeroinnung  am 

Dbern  See  786, 
3nbien  22.  131.  2<X<.  250.  353.  387. 

389  ff .  397. 4UK.  441 . 452. 4H5, 472, 

474.  477  4N).  51  >1.  52L  B3S.  542, 

55L  701. 
Jnbifferente  Ibcrmen  737. 
Anbifolitb  S23. 
3nbifa)er  iBüffel  61L 

—  3ura  27Ji  321 

—  Ojean  Li  20. 197.  333. 38<t  408 
4S2.503. 525, 539. 549  ff.  698  BML 


Snbifdje  Süjarung  ZQ3.  704. 
^nbifa>mabagaffi|d)e£Mlbinfel  334. 
391. 

Snbijdj'tibetanifdjeÄetlen  702ff. 
f}nb0:3lfrifa  656. 

5nbu«  IM,  330. 334. 335.  ML  ML 

542,  704, 
3nbufienfa(f  407. 
Infulaster  35L 
3nfuforien  24. 
^ngermanlanb  823. 
^nianbeid  523 ff. 
3nnerrufjtanb  20. 
gnmletftber  5Ü2.  5Ü3  5JüL  324. 
3nnebrud  570  SIL  324. 
3nnt&al  660.  57_L  üül 
pnoceramentb^onoonSimbirdt  375. 
Inoceramus  353  379. 380. 389.399. 

—  Crispi  352 
3norora)(aro  731. 

3nfef »en  24.26.27.  37.  99.130.157. 

158.  2l!i  28iL  403.  4üL  506. 
3nfeftenfreffer  4L9.  428.  433  5ÜL 
3nfel  ffitg[)t  4M 

3nfelberge  (!arpatbifd)e)  322.  613 
3nterglajia(bilbungen  533  ff.  578. 

580.  583.  584  533. 
3nterg(a}ialed  Klima  570.  324  ff. 
3ntertrappean  »eb«  33L  332. 
^0 midie  otiicln  533. 
3onifa)ed  Sieer  382, 
3oroa  190.  323  7J£i. 
3quique  345,  ML 
3ranfa)ed  £>oa)(anb  353. 202. 
3raroabi  TifL 
3ribium  77s 
3rfut«r  514. 

3rlanb  131  um;»«  377. 392.519. 

502.  5113  ÜÖ2.  248.  Lffi, 
Krön  Mountain  BOT. 
3rreguläre  Seeigel  276 
3fargletfcber  561.  563.  566. 
3fartl>al  532.  668,  511  ff. 
Iscbium  302. 
3fajl  22L  233. 
3fergebirgc  685. 
Jferlo&n  791. 

3ierroiefe  im  3f*ffltbirge  82L 
Isis  65, 
3*jum  32L 
3-jfanbenm  203 

3*lanb  332.  508 ff.  515.  649,  322. 

643.  SS2  813. 
3fod>ionen  620. 
3fopoben  284. 

3ftb,mus  oon  Äorintb,  B3H  GM. 

—  oon  Manama  242  545,  218. 

—  oon  Sue<  13  249.  .V  i:{.;>h>.im2. 
3ftrien  285.  323.  482  483  660. 
3oancica  660. 

3t)itüt  844. 

3&onici)  in  Öalijicn  233. 
Ostaccibuatl  718, 


3ablonoiüoi.- Gebirge  656. 
Oabeit  83L 

3af»re&ringeim  Steinfaljeoon  Slafj« 
furt  731. 

3arut*r  im 

3ainaica  JÜiL 
3ana  266. 
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ttegifter. 


3an  Wojen  620. 

3ano  in  loScana  752. 

Sapan  19L  240.  265.  266,  330,  33L 

aa9.aifi.3SL  392.  475,  507.  514. 

üLL  541.  102.  710.  ZfiL  812. 
3ortanb  656. 
3aepi*  825. 
3aoa  544,  656,  TOS. 
Oororte*  7m, 

^efaterinenburg  <B9_ 

$efaterinoö(an>  Iii 

Jemtlanb  108, 

Jenbnd)  587. 

teniffei  698, 
3ernbäralanb  ftOö. 
3erfeu  690. 
3efio  39L  710. 
3et  828. 

3en>eid>e  3a)ia)t  IM. 

SoaajimStbal  ZfiL  SIL 

3ob»  unb  bromhaltige  Kodjfalj. 

quellen  736. 
3ob,anngeorgenftabt  781. 
33llar  in  3«lanb  577. 
3orban«mü^le  in  Cberfa)leften  832. 
3orbenfa)e  6a)ia)t  116, 
3ubenpeeb,  761. 
gubenborn  509 
3ubifarien  667 
3ubifarienlinie  667  ff. 
3ujun  761. 

3uliergebtrge  562.  667. 
3unge  Ginbrüdje  540.  541. 
Jungfrau  öfiö, 
3ünnan  536.  ZOZ. 
3upiter  Slmmon  522. 

Juraformation  5.  267—340. 

iuragebirge  665.  666 

$uraglimmerfdjiefer  862. 

jütlanb  l8LffiQ.fiaK.8BB. 
3uoooifo>e  ^rooinj  ber  IrioS  249. 

—  Jrta«,  Verbreitung  265.  206, 


ftoo  685, 
Kabeljau  12L 

Käfer  38.  158  216.  286  406. 
Harenberg  I2L 
Kablljedjt  125. 
Kainitregion  Z3L 
Mairo  482.  540. 
Maferlafen  158, 
Maltus  169. 

Malabrien  386,  392  533,  660. 
Malait  824, 
Malamaü  539. 
Malamitenjone  186. 
Malebonifa)er  <2ee  (2>eoon;  132. 
Malialaun  H44. 
Malibünger  132.  836, 
Kalifornien  L'H>.  im.  380.391.394 
483.  758.  77L  788.  839. 

—  ©olblagerftätten  77L 
Malifalpeter  846. 
Malimlje  2LLL  Z3L  h3Ü 
Malt  833, 

Malfalgen  246.  260.  416, 
Malt  von  äRon*  4IL 

—  oon  91illn  4IL 

—  »on  et.*Duen  418. 

Malte  mit  Hoplites  Eudoxus  319. 

—  mit  Terebratula  janitor  819, 


Malfleile  im  ©neifj  beg|JernerD6er= 

lanbe«  668. 
KalHUppen  bei  SBien  67L 
Maltp^odp^at  836 
Mal!retä)e  Jljermen  735. 
Malfftein  834.  835.  842. 
Malt jone  ber  Karpathen  616  f. 

—  nörblicö«  ber  SUpen  666 ff. 

—  füblio)e  ber  9llpen  669.  670. 
Kalmar  «ßän  808, 
Maitblütige  $f erberaffen  609. 
Kaluga  580.  752. 

Kaluäj  in  Dftgaliaien  59.  201  416. 

729. 
Äalnmno*  387 

Kambrifdje  Siluoialgefdjiebc  588, 

—  Formation  5,  37—67. 
Kambrifa)e8  ©ebirge  39. 
«amele  456,  459.  460.  542. 
Mammerfa)eiberoänbe  120. 
Mammin  320. 
Hammleiften  160. 
Mammmufa)e(n  517. 
Mampferbäume  478.  507, 
Mamtfo)atfa  469.  509. 513. 541.656. 

702.  710. 
Manabroüfte  190. 

Manaba  608.  609.  628.  112.  158. 

836,831. 
Manalinfeln  690. 
Manalträger  404. 
Manarija)e  3nfeln  546,  549.  Z1L 
Maneelftein  823. 
Mängurub  641. 

Mänguriifjratten  306,  417.  64L 
Manter  38,  160 
Äanfert&al  114, 
Männe((ot)le  828. 
Mannftatt  6LL  736 
Mänojoija)e  ^Jeriobe  5,  395, 
Äanfa«  36L  362.  «i-'T.  714 
Äantfa)inbfd)inaa  70ö. 
Maolin  838,  840. 
Äaolinite  838. 

Map  ber  @uten  Hoffnung  333.  549. 

—  (Smineb,  660. 

—  feorn  13L  656,  720, 
5-  »egrat«  7uL 

Maplanb  13L  195  ff .  330,  333.  620 

626,  ZOO.  818. 
Mapnif  777 
Maprotinenfalt  312. 
Mapoerbifa)e  3nfeln  502.  539.  547. 


Maratorumlette  387.  481.  H56. 
Marbonat  817. 

Marbonformation,  f.  Koljlenforma-- 
tion. 

KaribifdjeS  SReer  515,  549.  718, 
Maribu  584.  610. 
;  MarlSbab  686.  735,  736, 
Marlübaber  öebirge  6*4,  686.  624. 
MarnaUitregion  Z3L 
Karneol  825. 
Marnijdje  etufe  248  ff. 
Marniuoren  433  ff.  505. 
Märnten  114.  132. 484.  563,  662. 
Marooformation  195,  210,  236,  ZOO, 
Z54. 

Karpaten  671-678  727.  760.  ZZZ. 
Karpathenfanbftein  415  483 
|  Marpattyifdje  Mlippenjonen  672  ff. 


Karpatbifaje  Sanbfteinjone  381 
6Z2.  675  f.  760, 

—  Iraa)ote  675.  676. 673. 

—  Jria*  264. 
Äarpfen  12L  5*L 
Marrenfelber  374. 
Karfterfa}einungen  382. 
Marten,  geo(ogifa>c  BS. 
Manoenbel  251. 
Marroin  75L 

Marpftifdper  Utormor  829 
Mafan  202. 
Ma*be!  702. 
Mafdjau  6Z5. 

Mafa)au'©pcriefer  Iraa>otgebiet678i 
Mafa)gar  656.  703,  705. 
Mafdjmir  706. 

MaSfabegebirge  628.  656.  718. 
Mafpifa)e*  SWeer  329.  529.  530  5M. 
tiö2  697.  702.  TiÜ 

Raffel  485.  BBS. 
Maffibuliben  849.  40L  48L 
MafUinien  4Z8,  5fiL 
Mafuar  362  642. 
Matarfjinen  443. 
Hatnftropben  6  5">7. 
Mat^arinenburg,  Ural  821. 
Matfa)tanar  806.  807, 
Mattegat  109. 

Kafcen  419  436  438.  439.  538  542. 
Maufaften  754 
Mautaftfa)e  Ölregionen  759. 
Maufafu«  19L  32L  3^.  329  :w. 
■JÜL  ;H7.  47ti,  4M    IM  :A» ..W». 

599.  Ü26  6äiL  ti<io.  »iTy,  «27, 2^ 
Maulquappen  153. 
Megelfdje  <Sa>ia)t  116 
Me^l£>eim  312. 
Melbenta)  büL 
Melleraffcln  iL 
Melloroapföjidpten  329, 
McKoreaaftufe  269.  313. 
Meltifdje  Saljgeminnung  725. 
Mempfenbaufen  556. 
Menturfo  190.  753. 
Meotutgruppe  190. 
Mernftetna)en  340. 
Morofelen  763 
Merofin  Z63. 
Merpen  13L 

Mertfa)  521  529,  759,  76Q. 
Mettenge  birg  e  654  ff 

—  Subeuropai  658, 
Kettenjura  666,  680. 
Mettenforadc  68, 
Meuper  220.  226.  68L 
Meuperpflanjen  229. 
Miefer  (»aum)  50a,  iWL 
Mieferfüfee  160. 

Mietce  180  ff.  141.  Btt.  679. 
Miefelgur  835,  842, 
Miefeltgfanbige  Joraminiferen  141 
MiefelqueOen  Z35, 
Miefclfäure  842. 
Miefelfa)iefer  83L 

—  mit  ftabiolarien  60. 113 
Miejelfc&roämme  SL  62.  396  400. 
Miefeljinferj  795, 

Miejerit  846. 
Mie  eritregton  731 
Mieftge  S)leigange  781. 
Miero  476,  576  59L  69L  826. 


Googl^ 


Äilitten  522. 

«iHa«  128. 

Rimberten  818. 

Äimmeribgeftufe  269.  312. 

«immeribgetqon  212. 

Kimtefulle  108 

Kirberg  an  ber  $0er  (iL! 

Kirfdjen  in  ber  Kretbeflora  29.  3üL 

Kirunaoara  805. 

Äiftl  |)art  203.  204. 

Ktfftngen  222. 

Kiufiu  Zlü. 

Hirai  642. 

Klabno  746  751. 

«tagenfurt  791 

Klausfdjicbten  325, 

ÄlauÄtbal  22L 

Kteinaften  330.  332.  335.  353.  382. 

222  m41&  420,483, 512, 512. 

522.  532.  534. 636.  62Z. 656. 202 
Kleine  Karpathen  676. 
Klima  ber  <Si«jeit  618  ff. 

—  bcr  «of)lenformation  113  ff. 

—  ber  Kreibescit  262. 323. 

—  ber  Jertiärjett  321.  uü2  ff.  546. 

—  bc«  3ura  ff. 

—  be«  INiocän  5Ö7  ff. 

—  interglajiale«  570. 
Rltmatifaje  SerbSItniffe  ber  Glos- 

sopteris-^iort  lifü  ff. 

—  Sonen  20.  22^ 
Rlippbaa)«  419.  428.  444.  448  639. 
Klippen jonen,  !arpatbifa)e  612  ff. 
Kriiaumien  ber  Roblenjlöje  747. 
Mnorfienfifdje  124. 282.  400. 
Ruodjenbecbt  125. 
Rnoa)enbof)(en  443.603. 

—  tn  wofilien  622. 
Rnodjcnlagcrber  rätifa)en  Stufe  231. 
Rnöterid)  575. 
Rnottenfanbfietn  72L 

Robalt  80.L 
Robaltin  800. 
Coburg  681. 

Rodjfaljfriftalle,  Äbbrüde  im  Sunt» 

fanbjtein  222. 
Rodjfaljroäffer  736, 
Roljtnur  (Diamant)  212.  820. 
«Otiten  737—755. 

—  ber  Rarbonformation  142 

—  ber  mefojoifd)en  Formationen 

825. 332.  ML  383,  223. 154- 

—  ber  Hcrmpcriobe  IM. 

—  ber  Silur»  unbTeoonformation 

748 

—  ber  lertiärperiobe  41fi  155. 

—  Struttur  171. 
Roblenarten  743. 
Roblenbilbung  Hü  ff. 
Rofjlenetfenftein  744. 
«ofilcnfelber  unb  ifjre  SluSbeljnung 

745. 

ftoljlenflöje,  ibre  JRäajtigfeit  744 

—  ibje  Seranberungen  746. 

—  Selbftentjünbung  747, 
Roblenformation  5. 142—198. 
Äotjlenfalf  13.  ItaJ  ff.  •»>!.  748.  749. 

152. 

Roblenprobuftion  155  809. 
Rohlenfcbiefer  743. 
Rofberg  Iii 
Stottolitäen  340. 


Hegifter. 

Ro!«  416. 142. 162. 
Äof«lof)le  142. 
Rolberg  522. 
Kölbingen  235. 
RoHeltiotopen  156. 
Köln  120. 

Rölntfcbe  Umbra  24L 
Kolonien  (im  Silur)  112  112. 
Kolonie  3'PPe  H2- 
Roloforuf  515. 

Kolumbien  330.  646.  656. 112. 

—  untere  «reibe  370. 
Romefd)ia)ten  347. 
Komment  in  ber  Gifel  790. 
Komorit  622. 
Konb&tartbren  452, 
Rongerienfdjicbten  522.  524. 
Konglomerat  oon  (Sernao  477. 
Moniberg  222. 
Rontepru«  122. 

Koniferen  17Q. 
König  Rarl«=2anb  512. 
Königsberg  513. 
Rönig«bütte  25L 
KönigSftein  244. 
Koninckina  Leonliardi  25L 
Konobonten  50. 
Konftantinopel  12L 
Äonftanj  40«.  506.  52L 
«ontaftlagerftätten  262.  222. 
«oonap*Sd>id)ten  195^236. 
Kopenhagen  476.  525. 
Kopffüßer  30.  22. 
«opparberg««2än  805. 
Koprolithen  152,  22L  226. 
Korallen  24.  22.  B&  212.  212,  348. 
RoraUcncrj  784, 
RoraUenfalf  212.  322. 

—  juraffifdjer  12.  312. 

—  oon  öotlanb  62. 
KoraUien  12.212. 

«orallriffe  ber  alpinen  £ria«  259ff. 

—  filurifdje  62. 
Rorajgebirge  222.  529. 
Rorbiefrug  52L 
KorbiOeren  222 
Rorintl)  529. 
Äornerup  593. 
Korunb  821. 

Koropbobonfauna  426. 422. 
Korqpqobonten  442. 

Ko4  387.  534  539. 

Köfen  222. 
Köftrtfc  I2L 
Rorono  322. 

Krabben  54  281  404.  482. 
Krähen  505. 
Rraicbgau  H83. 

Krain'l3n.  516  660.  662.  Ml 
Krafatau  108. 

Krafau  120. 126. 222  622. 622. 
«ratauer  (Gebiet  751. 
K  raten  82.  223.  322. 
«rallaffen  442. 
Kramenjet  137. 
.«rapina  73/. 
Kraubat,  eteiermar!  SIL 
«rammlet  in  Jbüringen  224. 
Krebfe  24. 
Krebstiere  22. 
Kreiburg  am  3nn  202. 
Kreibe  84L 
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Kreibeformation  5. 340  222. 224. 
Kreischeria  KU. 
Kremni|  üIR  7TL  782 
Rremfier  622. 
Kreobonten  422  ff.  501 
Krehenberg  42L  4*2. 
Kreta  45L  524.  536.  609. 
Kreuth  562 
Kreusnadj  736. 
Kriea)f puren,  fambrifdje  48. 
Rriecbtiere  152. 

Rrtm387. 529  656. 660. 679.607.702. 
Krinoiben  12  118. 119.  225.  213  ff. 
400. 

KriftaQinifc&e  OeröHe  in  ber  9?aget» 
ftub  572, 

—  ©efebiebe  in  JTbätern  ber  Ralf« 
alpen  562. 

—  Scbicfer  22.  324. 

—  3one  ber  »tpen  662, 
 ber  Karpathen  676. 

RriftaUteHer  225. 

Kroatien  189. 406. 484. 516.529. 530. 

538. 

Krorobite  152.  205.  216.  223.  36JL 
222.222. 

—  ber  Xrtal  S8Q. 
Kronaa)  201. 
Kronoberg«  »2än  808. 
Kronftabt  228. 
Kroffoptertjgier  127.  151. 
Kro«ften*lera  576.  52Z. 
Kruftaceen41ff.52.52  90-99. 184 

12L  142. 204. 226.  284.  3J59  VI, 
Knjntca  736. 
Kruotitb  211 
Küa)enfd>aben  38.  158. 
Kuba  fo  252. 
Kuenlün  656.  703  ff. 
Kufftetn  5ÜL 
Kulan  602. 

«Ulm  146.  149,  183  ff .  150  25L 
Kulmfübrenbe  €$ia)ten  122. 
Kupfer  285-790. 
Kupfererjgänge  22L  787.  222. 
«upferglanj  785. 
Kupfertie«  200, 285.  244. 
KupferminenfluB  514. 
Kupfernictet  8QH 
Kupferprobuttton  790. 
Kupferfanbftcin  282. 
«upferfajiefer  152.  122  ff.  788. 
«ur  202. 
Äurbiftan  202. 
Äurilen  Uli 
Äurlanb  322.  696. 
Kurretfa)  256. 
Kur«t  836. 

i  «urjftammige  Kob^Ie  242. 
'  «üftengebirge,  falifornifa)e«  482, 
Auftritt  522. 
«ollaben  539, 


Baader  See  622. 
2aa«  in  Zirol  830. 
Sabrabor  628. 
Sabraborit  826. 

Labyrinthodon  Rutimeyeri  22L 
2aborintb^obonten  221. 
Sacertilier  222. 
^adjfe  12L 
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Segifter. 


Cabogafee  582.  696. 
Sabo  Runter  SSett  252. 
Sa  gcrte"  fou»  ^ouarre  834. 
Sago  SRaggiore  682. 
Lngoipys  pusillus  602» 
Sagoni  842. 

Sa  Jptguera  bei  Goquimbo  787, 

Sabontanfce  63L  216, 

Saidjfraut  509. 

Sained  22iL 

Safabtoen  838, 

SaHolitben  715, 

Santa  45iL  üML  Ü35.  639, 

Sa  SRotte  ZfiSL 

Sanarfifure  IM. 

Sancafljire  749. 

Sancafter  ©ap  8QL 

Sanbed  562.  86L  Lü 

Sanbfauna,  beoonifa)e  26. 

Sanbfondjnlten ,  tertiäre  407  ff. 

Sanbpflaujen,  ftlurifa)e  98. 

Sanbabcrg  bei  9Nofrf)e(  284. 

Sangenaltfyeim  835. 

Sangefunb  83L 

Sangflammige  Äoljle  142. 

Sangfofel  253 

Sangueboc  380. 

Sanjettfifdje  124. 

Sa  $lata»5Hcberung  546. 

Saramteicbiajten  381  388.  üÖU.  321 

4"4.  714. 
l'ardje  üiüL  -r>Hl. 
Safurftein  84L 
Sateralfefretionetbeorie  7ÜÖ. 
Saterit  409.  62JL 
Sattborf  486. 

Sauenburg  an  ber  ©Ibe  >  l. 
Saujtäfer  520, 

Saurentinifdje  gormation  32.  Hü 

Saurion  393. 

Sauriongebirge  829. 

SaufMjer  Gebirge  2QL  580  ttl 

Sautent^al  14L 

Seaboille  124. 

Leaia  15L 

Sebenbe  Srten  im  lertiär  412. 411 
Sebenöbäume  478  633. 
Sebcrer3  784 

Secbgletfdjer  561  563.  566. 
Sedjtbal  562.  568. 
Se  Greujot  146. 
Lec.ytlim  riinis  Eifliensis  118. 
Leda  88.  410.  412. 
—  perovalis  48t>. 
Seebs  L49, 
Seffe  520. 
Segföfjre  510.625. 
Sebbaa)  152.  205. 
Setcefterfbirc  238.  249, 
Seitfoffilien  9.  20. 
Seitbagebirgc  676 
Seitbafalf  18.  418.  520. 
Settmerifc  4SL 
Seipjig  586.  526. 
Seifcadjtbal  562. 
Se  SRan»  344. 
Semberg  328. 
Semming  Big 
Semno«  84L 

Setnuren  333,  412. 433. 440. 
Semtirenfontiitent  333.  ftU 
Semuricn  333. 441.  ft47. 


Sena  513.  628. 
Senamünbung  391. 
Senb  66L 
Sennefdiiefer  141. 
Seoben  Ü6L  671 
Scognan  511  02L 
Seon  182. 
Lcü  spelaeus  612. 
Leperditia  baltica  96.  98. 
Lepidodendron  32.  16L  206.  21L 
700. 

—  Sternbergi  16L  169. 

—  Veltheimianum  184.  18JL 
Lepidosiren  150. 
Lepidosteus  125. 
Lepidostrobus  162. 
Lepidotus  288, 

Leptaena  80. 

—  sericea  81 
Leptauchenia  459. 
Lepas  glacialis 
Sermooe  562. 
Sefina  537 

Settenfeupergruppe  228, 
Settenfoble  222.254. 
Settenloblengruppe  228. 
Seid  MS.  IM.  I3L 
Seufofapbir  821 
Seutafa)  562. 
Seutjdjau  R77 
Set>antinifa)e  Seen  534. 

—  Stufe  534, 
Sbaffa  3M  381. 
Sian  tung  5L 

Siaä  262.  268  ff.  310.  SIL  321 

325.  335  ff.  332.  550.  68L 
Sibanon  626. 
SibeUen  216. 
Siberia  457. 
Libocedraa  509, 

—  gracilis  5()9. 

—  Sabineana  509. 
Öibufcbe  6tufe  482. 

—  Stifte  :itl.  :m  ;<s>j.  4si. 
T.i.  liftH  92. 103. 
i.'ici)tenfelä  290. 

Üidjteö  Sotgütigerj  129, 
Sid  Spring»  84H 
Siebenmal!  122, 
Siegnifc  485. 
Sienj  670. 

Öigan  in  gancafbire  I3i 
Lignit  241  242. 

—  bee  SJarifer  Redens  418. 
Sigurien  484. 

Sigurifdje  Stufe  4*6. 
Silang  706. 
Silienftein  344. 
Lima  '225.  244. 

—  lineata  225. 

—  praecursor  232. 233, 
2immat  561- 

gimmer  761. 
Limnaeus  407. 

—  longiscatus  407.  478. 
gimonit  802. 

UnmlM  iL  ii.  95. 
Sinare«  222, 
Sincoin  590. 
Sincolnfbire  690. 
Sinbe  509.  581  584. 
Lingula  4L  280.  410. 


Lingula  Feistmanteli  52. 

—  Lewifli  4L 

—  tenuissima  222.. 
Singulaftagd  40. 
Lincruleila  ferruginea  40. 
Sintl)fllett'a)er  56L 
Liuthia  Heberti  40L  402. 
Sipari  834, 
Sipb^iftiben  161. 

Sippit  in  Slaoonien  236, 
i'ippfpringe  23L 
Siptauer  8erge  598. 

—  (Jbene  59L  62L 
Siffabon  62L 
Lissencepbala  422. 
Listriodon  5fU.  512. 

—  aplendens  524, 
Sitauen  32&  328, 
Lithiotis  35, 
Sitbiftiben  62.222. 
Sitbobenbronfalf  262. 
Sit^ograpbifa>«t  Stein  834, 
Sitijograptiififce  Sdjiefer  üon  Sollt- 

bofen  284.  281 ff.  318,  339, 
LitbomantM  IM 


—  carbonaria  152. 
Sitbotbamnienfatfe  521. 
Lithouiamnium  416.  520. 
2itoriite&enfO)ia)ten  515. 
Situiten  90. 103. 
Limites  lituus  89, 
Siuüu  Jnfeln  710. 
Sioerpool  690.  242. 
2io(anb  626, 

i.'lanbeilogrttppc  104. 116. 
2(anbooerogruppe  104. 116. 
Llano  estacado  214, 
t'oangofüfte  ML  3i£i. 
Lobkes  242. 

—  delphinocephalus  242. 
Lobas  olfactonus  421.  451. 

—  opticus  422. 
2obofa  845, 
SÖffelfuo)«  425. 
Sogroito  845. 
Sogrofan  83L 
Sotret(»a(  516. 
Soifaa)gletfa)er  56L 
2otfad)tbal  562. 

Sofate  @runbmorane  586. 
Sombarbifaje  «tpen  fljj 
Sombof  7m 
gomnifter  Spi^e  6IL 
2onbon  396.  428.  691  695. 
fionbonet  «eden  413. 426. 485,  695. 
Sonbontbon  479. 
Song  3*(anb  212. 
Lopbiodon  451.  45g.  474.  478. 
l'opbiobonfauna  4Hfi  497. 
i'orbeer  428.  50L 
fiorenjftrom  628.  213, 
Loricula 
Loriolia  228. 
Söfi  522.600. 
Sotbringen  339, 

Soup  £orf  =  Gruppe  494.  4A  54«. 
Söroe  10. 431*.  441 552. 612. 633. 
Söroenäffcben  443. 
Söroenberg  20L 
Loxolophodon  450 

—  ingens  450. 
Loxouetua  14L  241 
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Hegifter. 
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Sublin  332. 
Sübtb,een  23L 
i'ucco  735  737. 
2ua)8  612. 

Sublorogruppe  IM,  118. 
2ubn>ig*burg  222, 
«uftmörtel  833. 
Suganer  See  262. 
Lumbricaria  288. 
Süneburger  §eibe  584.  835. 
Sungenftfdje  124.  150ff. 
Sungenfdjneden  383. 

—  bedeltragenbe  384. 
Sunj  244 
Suofaoara  805. 
Sutfun  233. 

Sütticb  185,249. 
üuremburg  22L 
Lychnus  383 
£i)d&olmfcbe  Sajicfct  116. 
Lycosaunis  232, 
Sijfopobiaceen  168. 
Snmnifdje  Äo&lenbilbung  718, 
Stmton  135. 
Ünon  561. 

Lytoceras  243.  250.  282.  äifi.  322. 
326.322.357,  3111.373,314. 
380.390. 

—  fimbriatum  283. 

—  jurense  262. 

—  subtimbriatum  370. 

»auftriebt  352.  36L  312. 
Macclintockia  502. 
Alachairodas  439.522.  5^2.591^12, 

—  latidens  612. 

—  neogaeus  432.  653. 
2Jläa)tigteit  ber  (Mnge  ZßL 

—  ber  Äohlcnflöje  745. 

—  ber  norbeuropfiifdjen  2>iluoial< 

ablagerungen  525. 

—  ber  paldosoif  a)en  Ablagerungen 

3L 

—  bei  alpinen  tDiluoialeifeS  560. 

—  be$$ÜUDtum$aufSeelanb595. 

—  be3  norbeuropäifdjen  ganbeifes 

534. 
JRacigno  482. 
Maclurea  Logaiii  86. 
Macraucheuia  638. 
Macrocepbaütes  315 

—  macrocephalus  269.  326. 
Macrocbeilns  141.  244. 
Macroscaplites  370. 

—  Yvani  370.  322. 
Macrotheriuni  47^,  ö<..4. 
Mactra  podolica  524. 525. 
3)labaga«!ar  330.  333. 397.483  434. 

438.  440.  425. 504.  6L4_  642.  ILLL 

h2ä 
3Wabeira  546, 
»iagbeburg  436.  490.  589. 
SNagbeburger  93raun!ol)len  •  3Rulbe 

755 

SJJagneftan  Simeftone  203. 
2Jiagnefifa)e  §albinfel  680. 
aflagnefiumfulfat  846. 
»Jagneteifenerj  802. 
5DJagnerit  802. 
Magnolien  345.  5ü2.  535. 
3Ragura  677. 

»Jagurfa,  Dberungarn  812. 


TOablfleine  834. 

3Wäb,ren  130. 184. 326.346.318.3112. 

ßlfi.  623.694. 
iiiaine  629.  689. 

SDlainj  396. 465.  485.  490. 615. 521 
ÜKatnjer  Söeden  396.  615» 
üKafaten  542. 
»iafebonien  534. 
Wafrocep^alenfdnditen  322. 
iRafruren  148. 

jjfaftrew'auna,  forma  tifd)e  525, 
2Jialaa)it  285,  282.  832. 
Malacostraea  2L 
aHalaffa  16L.  X28, 
SOlalafopterogier  360. 
3Ralanifd)e  jpalbinfel  656. 

—  Unfein  334.  5ü5. 

—  Legion  AAl 
SDlatebioen  333. 
»talcrmufdjel  84. 
SOtatm  26£L 

SWalta  451.  516.  512,  519  521.531. 

539. 602.  602. 614  652. 
Mamnialia  ednrabilia  422. 
Mammut  462.  552.  570.  584.  5SÜL 
603  605  ff  633. 

—  §aarbefleibung  fl 
SRammutbäume  507.  509. 
SJtommutelfenbein  605. 
^ammutfabaaer  im  <Si4boben606ff . 
Man  148.222. 

»Janati  461L 
Wandjargruppe  543. 
Mandjefter  249. 
JRangon  810. 
SRanganit  810. 
Stonganprobuftion  RH- 
SRangfall  562. 
Slangifctyal  322.  IM. 
Mams  44L  642, 
SHanäfetber  SWulbc  ÜliL 
:'Ji atitclüudit  85.  404. 
Slanteltiere  24. 
Mantiben  158. 
Mantis  177. 
SHaori  642  643. 
3Naracaibo  632. 
SHaraga  522. 
SRaratfjon  394.  443.  53L 
ÜJtarattiaceen  167. 
SWarbaa)  840. 
3JtorceUu8f<biefer  140. 
Mardtfelb  602. 
Harber  412,  436. 
Marienbab  236. 
»iarienberg  28L  128. 
iWarienberger  3oct)  562. 
i'iartne  Diluoialbilbungen  in  9iorb* 
amerifa  622. 

—  3nterglajialbilbungenin9lorb* 

beutjdjlanb  582. 
OTarinetnlagerungcn  im  01dredl34. 
aRarin«foiäaKine!84Q. 
Marfefad^nfeln  208.  209. 
«Warmaro«  623. 

3Narmarofa)er  Salinen  725.  730. 
2Jiaimaroö»Sigetfi,  626. 
Slarmolajotyal  bei  Solterra  83L 
Marmor  394.  828. 

—  in  lirol  830.  833,  842. 
Marmorfurrogate  833. 
Diarolfo  516.  656.  660.  629. 


Hl&xoi'  Ujodr  in  Siebenbürgen  125. 
730 

Marquartfteinet  3td;e  562. 
MarSgebirge  623. 
IRarfupialtiere  417. 
Marsupites  349. 

—  omatas  349. 
SRarwto  837. 
3Rarplanb  545. 
Ma3farenen  614 
»Jaffa  bi  davxava  830. 
SRafjcngebirge  664  ff. 

3Jtafftgc  (zifenertfagerftätten  805. 
Mastodon  432. 465  ff.  424. 503.  504. 
638,  ü42  546. 542. 633_  64Ü. 

—  american  s  425,  633. 

—  Andium  635. 

—  angustidens  466  ff.  42L  503. 

524. 

—  arvernensis  468.  533. 

—  auf  ben  »abamainfeln  54L 

—  Borsoni  633. 

—  elephantoides  468. 

—  giganteus  633. 

—  Humboldti  635. 

—  latidens  468, 

—  longirostris  468,  522.  546. 

—  ohioticus  633. 

—  tapiroides  462. 
TOatagne  14L 

Materialien  ber  SUbl^auerei  unb 
Ornamentfteine  828. 

—  bei  SSauroefenS  832t 
iüatra  628. 
9Ratterbom  6ÜL 
»Jattfoble  1ALL 
SWattfee  4SL  482, 
SHauIiourf  419.  433.  591, 
WaulrourfSgrille  22. 
»tauremont  496. 
»Jdufe  412. 

iltauoaife«  Xerred  442.  423  214. 
iHaoen  834 
»icabefoot  135, 

jRetf lenburg  490.  555. 586. 5B9.689. 
»Jedlenburgifd)e  Seenplatte  595. 
Mecocliiniü  284.  285, 
»Jebinafanbftein  115. 116. 
»Jcbiterrane  ^rooinj  berlria«  242. 

265.266. 
Webtterranfauna,  miocine  502.521. 
SWebiterrantnpen  im  djilenifction  Ier> 

tiär  544. 
Medlicottia  219 
»Jebfdieb  bei  §txat  824. 
Medulla  oblongata  42L 
Medullosa  170. 
Mebufen,  !ambrifd)e  48. 
aJJeeraugen  528. 628. 
3Reerbraa)en  222. 
Weere  ber  SuroformiKon  332. 

—  ber  Sertiärjeit  326 
»teereidjeln  518. 
Meerenge!  289. 

2Heere$ablagerungen,  glnjiale  528. 
»teeredmolaffe  484. 
WecreSfanb  von  Hljeq  490. 

—  non  aKagbeburg  490. 

—  »on  Stettin  490. 

—  non  SBein&eim  490. 
Weerfa)aum  83L 
2Reerfa>roämme  60, 
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Meerid)n>eindjen  «39. 
Megaceroa  hibe  rnicus  ?>ft4  610. 
Megalocntu  638. 

Megalodus  24A  252  258.  luä.  TilL 

—  cucul  latus  137. 
McgalobuMal!  262. 
Megalnmastoma  384.  3*5. 

—  infranummnliticum  407. 

M.  galonyx  439.  54  1  634  637.  639. 
Megalosaurus  BQQ 
Megnmys  patagoniensis  5(  *j. 
Megapbytum  188. 
Meijara  öÜ»L 

Megatherium  439.  412.  500.  631 

636  637. 
Megerlea  8L 
Mebabia  282. 
Mcije  tkü 
beißen  599. 
Mejiüone«  780. 
Melampus  38fi 
Melania  :t84  385  411  534. 

—  ricinus  ~>.U. 
Melanit  823 

Melanopsis  384  520,  531  535. 

—  aetolica  529. 

—  Bouei  528. 

—  Gorceixi  529. 

—  Heldreichi  529. 

—  Martiniana  529. 

—  Proteus  629. 

—  pygmaea  529. 

—  V  indobonensis  529. 
Melanoptycbia  Bittneri  529. 
Melapboc  253. 
Melapbqrtuffe  25a 
Meletta  sardinites  519. 
Melinit  84L 

Melocrinus  119. 
Melonites  liA 

—  multiporus  144. 
Menbolabolomit  258. 
Menboja  161 
Meneoian « ®ruppe  All 
Menianthes  trifoliata  569. 
Menophvllum  65.  HH 
Menfd)  419.  42*.  433  444. 

—  im  Jertiär  618, 
Mcnfdjcn,  biluoiole  552.  ÜÜ4  H18. 

ma. 

Menjdjenä&nlidje  Slffen  10. 

Mcran  667.  669. 

Mergel  oon  CJatnfabrn  52. 

—  oon  Mcubon  4IL 
Meriba  632. 
Merista  ÜL 

—  herculea  83. 
Mesitea  77. 
Mefobonten  433, 
llesohippus  453.  455. 
Mesonyx  42£L  444 

—  Pentelici  442. 
Mefopotamien  208 
Mefopotamifdje  Stufe  482.500, 
Mesothorium  47a  492. 
Mefojotfdje  (Eruptiogeftetne  388, 

—  ^Jeriobe  5.  22.  215. 

—  Reptilien  211 
Mefferjabner  439. 
Meffina  533. 
Meffinaftufe  533. 


Metacarpus  ber  Huftiere  430. 
Metahippus  455. 

Metalle  in  twlfanifd)en  ®eft«tnen 

7H5 

MetaHifcbe  Mineralien  7H4 
Metamorpbtfaje  Kontaftlagerftättcn 

788. 

Metaxvtherinra  469. 
Meubon  3IL  329.  4I7_  841 
Merifo  19L  383  354. 388.  38L  858 
657.  712.  71H  774.  779  812  832 
Mtast  770  225.821 
Midiigammi  (Sifenberg  806. 
Michigan  152.  286.  8ü5. 
Micraster  352.  379. 
Microlestes  232. 
Mib*2otf(ian  249. 
Mied)onn$  790, 

Miedbaa)  484  Bfifi,  502  572.  6B<  >. 
Mifrofltn  82<i 
Mifronefien  Hü 
Mildjgebifc  423 
Mtldjopal  820. 
Miliolibeen  412,  428. 
Millstone  grit  183,  719. 
Mtlo  843.  844. 
Mino«  öeraeä  224. 
Mtneralifcbe  25ungmittel  835. 
Mineralquellen  734. 

—  in  »ulfanifdjen  Qkgenben  735 
Minne  fota  öU£L 

Miocän  395. 501— 526.  541—546. 

Miohippus  453. 

Mio»$liocän  52L 

MirÖijbau  75_L 

Mi$a)u>  bt  Serraüejja  830. 

Miffitfippt  lü  421).  493.  ä2L  630. 

651.  652.  212. 
Miffouri  190.  491  627.  030.  607. 
Miffouri « »leibiftrif t  793. 
Miffouri  *Äoblenfelb  Iii. 
Mitau  696. 

Mitra  405.  477.  523.  633. 
Mittelalpen  685. 

Mittelalterlia)e  Ojolbgeminnung  in 
«ötmien  776 

 in  Cberfärnten  unb  Sal3* 

bürg  776. 
 in  S<$lefien  TJß. 

—  fto$lengen>innung  288. 
Mitte(alterlta>er  «ergbau  22 
JKittelamerifa,  f.  ,S«»trfl'om«rifa. 
INittelberg,  Zi  üringen  81L 
3Mittelbeutja)e  öebirge  558.  679— 

Mittelbeutfa)er  @ebirg«riege(  882 
9Rittclcuropäifä)er  Jura  3<ä  ff.  337. 
Mittelgebirge  beä  ^rtttt^alee  5t>7. 
Mittelijiin  422. 

Diittcllanbtid)««  «cor  4-sn  5ol  539. 

547.  549  ff.  658  ti9£L 
Mittelmeer,  dtb,iopifa)ed  334. 

—  plioeätteö  537. 

—  jentraleö  333.  501. 
Mittelmeerlänbcr  iuL 
Mitoliben  529, 

.  Mixodettes  440. 
i  Moa  642.  643. 

■JJJobena  IüL 

llodiola  minuta  232. 

Möen  340  382. 
!  Mogi  511 


1  Moffattam  4S2. 
;  Molaren  423. 
Molaffe  480. 
Molaffenfanbftein  56Ä 
Molaffenjone  484.  885. 
Molbau  aliL  5^L  760. 
-  Moletein  34A  IÜL 
1  MoUu^fen  24. 
I  MoUu«foibe  29, 
Moluirenfreb*  4L  41  261 
Momba»  330.  332.  281 
Monatttnelliben  82. 
Mona)  888. 
Monbftein  828. 
Mongolei  284. 
Mongolifdje  Jüüfte  öS. 
Monitoren  2lll 
Montnoutbfb.ire  738. 
Mimudacua  529. 
Mouograptus  IL 

—  Ntlssoni  IL 

—  priodon  21 

—  turriculatuä  21 
Monototplen  17."). 
Monopleura  353. 
Monotis  211 

—  Ciarae  241 
Monotremcn  3L  640. 
Mon*  185.  292.  477. 
Montafun  Ü8L 
Montana  214. 18L  294. 
Montblanc  561.  688. 
Montblancgruppe  5üL  tl_8_  6IL 
Moni  (Semd  667, 

—  b'Cc  841 
Monte  «bameüo  66Ü 

—  Xntiata  I8A 

—  öolca  4ül 
Montecatini  289. 
Monte  Criftatlo  258. 

—  @argano  537. 

—  Mario  539. 
Montenegro  3ä2.  68Ü 
Monte  i^eltegrino  603. 

—  ^Joni  bet  Oglefia*  29L 

—  $oftale  4ä2. 

—  «romina  4SI 

—  Jtofa  58L 

—  9iofa«  @ruppe  560.  667. 
Monterofato  539. 
Montet  558. 
Montgcmerufbire  292. 
Monttgnp  14L 
Momiom  ^11 
Mont  X'eberon  527. 
Aloutlivaultia  223. 
Montmartre  bei  i?ari«  418_  ßiL 
Montmartre =Öip«  4üL  469. 
Montmebu  22L 
MontpeBier  Hl  533. 
Mont  $e(oour,  888. 
Montreal  629. 
Diontreur  509. 
•Mi  uta  Mine  790. 
Moo«bubn  813. 
Moofttorallen  29.  29. 
Moo«fteppe  583. 
Moodtiercben  29. 

i  Moortorf  741 
'  Mora  am  Sbro  2Ü5_ 
Moränen  543.  553.  558 
Moränenablagerung  563  ff. 
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SRoranenlanbfcbaft  565.  all. 

—  oernmfdjene  666  ff.  571. 
SRoraoatbal  52L  *&■>. 
5Uoraroi|ja  im  Sanat  78g. 
SWormonenftabt  388. 
9Hörn8beim  6SL  835. 
Morotherium  42L  504.  545.  635. 
SNörfajropl  562. 

Hörtel  833. 

«Dlofambif  3üQ  332.  37JL  7QL 
3J?ofafauriben  215.  Mi  38iL  308. 
3Jio$baa)  8LL  625_ 
2Jf  ofd)U6ocf>fe  3L  584. 52L  610. 616. 

622.  633. 
2Rofcbu$tiere  456.  460. 
WoStau  187. 
ajioäfauer  93ecfen  13.  333. 

—  3uraprooin}  309. 
SHount  iDtcmcfielb  628. 

—  ffiaföington  628. 
Wiöroen  505. 

2Kucb,repan  bei  2ifU8  845. 
SWüctenturm  222. 
kugeliger  Schnitt  815. 
«JWuggenborfer  ööljle  613. 
SRugobjaren  697. 
3Rüb,lbeim  835. 
9Jiüf)l)teme  834, 
Sllulbe,  alter  Sauf  596. 
SJiull  327.  692. 

2Hüna)en  294.  800.  531.  568.  bl± 
680. 

SJlünber  SKergel  36L 

3Jlunfäc3  844. 

SRuntja!  461  5ü5 

Shirajeronatoble  743. 

Jlurchisonia  86  244. 

Jlurex  405,  112-  i^L 

SHuriciben  356. 

SRurmeltier  616. 

SHurfu!  124.  lhlL 

SJhtrtbnl  6tiL 

SRürjtljal  661. 

Muffeliger  Schnitt  815. 

Mufdjeiralt  219.  222—226.  242. 

409.  68L 
3Hufa;e[ftcbfe  üi.  2*1. 
SNufdjeln  38.  84, 

—  ber  Äreibefortnation  352. 

—  bed  Sonebebfanbfteine«  262. 

—  be«  9J?ufa}cHaHefl  225. 

—  fambrifdje  4L 

—  permifa)e  204. 
9Wufd)elfanb  pon  ^öfcleinSborf  52L 
Mutationen  12. 
3Rüfcenfa)necien  86. 
UJ^acitenmergel  319. 

Myacites  Fassaensis  222.  247. 
M  \ alii.u  85. 

Mya  truncata  539.  578.  603. 
My  lodon489. 500. 634. 637. 639. 640. 
Myomorphus  638. 
Myophoria  225. 

—  costata  222.  247, 

—  decussata  252. 

—  Ewaldi  232.  m 

—  Goldfuasi  229, 

—  Kefersteini  2t>L 

—  vulgaris  225. 
Myoxus  L'lis  612. 

—  Nitela  612. 


Myrmecobins  308. 425 
Myrmecophaga  471. 
Marten  507. 

Äabelfrf;tpein  635. 
Wacbbafaltifdie  SJraunfob^e  42L 
Wacfte  Gepfjalopoben  86. 
Wabel&öljer  4,  8L  170  216, 
Waga  §013  620. 
Wagafafi  5IL 

Wagelflub.  508.  572,  573.  665.  83-1. 

Wageltiere  433-444. 

Nagetiere  419.  426  470. 471  600. 

Wagpur  888. 

Wagoaf  777. 

Wagg>$dnqa  777. 

Wamur  749. 

Wancp  22L 

Wanbu  635  639.642. 

Nanosaurus  299. 

Wantudet«3n[cl  629.  712. 

Wanjenbatf)  bei  Tillenburg  800. 

Wapf)tb,a  I5Ö. 

Narica  striatocostata  257. 

Warroal  423.  59L 

Wa$l»orn  29. 432. 452.  456  424. 

Nassa  403.  520. 

—  bulla  a  486. 
Waffau  148.  184, 
Waffereitb  562. 
Watal  387.  390.  392. 
Watdjej  639. 

Natica  86.  280  410.  520. 
Naticella  cos:  ata  247. 
Watriumfarbonat  iü5. 
Watriumfulfat  845. 
Watroborocalcit  847. 
Watronfalpeter  836.  tili 
Wattbeim  273.  318.  319, 
Waupehn  255.  7J6. 
«Rautiiiben  88.  14L 
WautÜine  Öoniatiten  L8L 
Nautilus  30.  87,  &l  112  204.  208. 
519. 

—  Aturi  512. 

—  Konincki  147. 

—  pompilius  122. 
Waro*  834. 

Wearftifdje«  geftlanb  334. 
Nebalia  92 

31  ebra« f a  210.420.  214. 
Wcdar  202, 
Wedarfaurier  230. 
Necrolemur  440.  498, 
Wegaunee  806, 
Weijou  LU. 
■ndv.c  485. 
Nematura  490. 
Nematurella  dalmatiua  536. 
Neocomuu  :>44.  371. 
Weoqen  325,  501-516. 
Weoiom  320.  344.  368  ff.  672. 
Weofomeifenfteine  oon  Saljgilter 

372. 

Weofrinoiben  75.  218. 
Neolimulus  falcatns  2L 
Neoplagiaulax  41L  477. 
Wepal  205. 
Wepljrit  83L 
Nereites  cambrensis  48. 
Nerinea  gigautea  32L 

—  obtusa  312. 


Wetineen  280.  28L  628. 880.  329. 
Werineenfd&idjten  312. 
Neritina  534. 
Neritopais  ornata  257. 
Wcro  bi  «Jkato  83L 
Wertfdiin«  326.  698. 
5lertfd)tn«?«ftber  »ejirf  225. 
SIeroatur  163. 

Werpenfpftem  ber  <5a)inobermen  72. 
Nesodon  470.  6  >8. 
9?etje  528.  52L 
Wetflügler  506. 
Weubranbenburg  555. 
Äeu.Sraunfcbroeig  130. 120.  HL 
9{eu> Britannien  652.708, 
«eudjatel  345.  32L  303. 
92eud)fite(er  See  556.  561. 
9ieue  öebriben  708. 
?leu»Gnglanb  622. 
WeU'Snglanbd  Äob,[enfelb  752, 
9leue  SBelt  (bei  fBien)  383. 
9leu*GJrabiäca  Sjfi.  534, 
Neuguinea  417.  652. 108= 
«Neubau«  73_L 

«Reuboßanb  330. 334. 332. 376.  391. 

412.710. 
Weufalebonien  240.  25L  65L  708. 

801  811- 
«Ueumarft  in  3ran!en  220. 

—  in  Qktttiten  623. 
Weumejrif o  420.  4**8.  714.  771. 
SJeu^SWoIbnroa  788. 
9leunborf  232. 
Neuropteris  163.162. 

—  tlexuosa  165. 
«Reufalsroerf  222. 

fleu=6<6ott[anb  156. 190.  233. 71L 
«eufeelanb  30.  3L  240.  25L  33<>. 

334.  33JL  37Ji  475. 620. 642.  fi47. 

648.  ti.-)7. 7t  )8  ff .  76 1 . 774 . 81 1 . 83 1 . 
SteuffcUbtbtltycc  Seebiftrift  709. 
"JJeu  - Sibirien  322.  605. 
«Reuftabt  an  ber  Orla  200. 
Neust icosaurus  227.  222. 
SieufübnalcS  620. 254. 224. 790. 799, 
Weutitfdjein  673. 
9leutraer  Äomitat  623. 
Heoaba  240.424.640.  779.794.847. 
9lero  »Imaben  284. 
9ierocaftle  742. 
92enicaftle>@a)id)ten  191. 
9len>  3erfep  36L  3m  806, 

—  ?)orf  233.  630.  712.  722.  800. 
Siiagarafall,  «Itcr  650. 
ftiagaragruppe  115. 116. 
Nicaragua  7lft. 

9JiccioIt  782. 
Wiefel  800. 

9iic!clf)altige  Hobaltcrje  28L 
nUfeltn  800. 
Wieberbäftlia)  152. 
Wieberfalifoniien  718. 
Wiebermenbig  8ilL 
Wieberöfterreta)  380.  516.  512.  560. 
683. 

Wieberrfjeinifaje  33ua)t  42L 
9lieberfa>lefien  186. 
Wieberfa)leftfd)e  43ua)t  485.  49L 
Wieberungarn  67h. 
Wierenfalfe  162. 
Wijni  lagil«  225.  228.806, 
Wifobaren  32L  483.  70L  Tüd. 
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9Jifoloi  25L 
Mfoiaburg  «71—673. 

38«.  Ö5L  «52. 
9lUmufdjeIn  auf  bem  ^fl^muS  t>on 

Suej  540. 
Wlpferb  439, 
JftltUal  416.  «98. 
9?imraoiben  4ii8. 
Wiobraragruppc  54 >i. 
Wipoligo  844. 
vJiifö)apur,  tyrfien  824. 
Wfbnij  3toipgorob203. 57«.  560.59-i. 
Slijam,  Cfttnbien  845. 
Oiigniow  32L 
9?occioli  182. 
Noeggerathia  16«.  1«7. 
5Jorbofrifo  13.  353.  386,  38L  656. 
9torbamerifa  711—719. 
SRorbaften  4M. 
9lorbatlantifo)er  Djean  333. 
«orbatlantifcbe*  fteftlanb  548. 
9lorbböb,mifa)e  Sraunfobje  755. 
9lorbcaroItna  «29. 
9lorbbeutfö)e  $raun!of)Ie  486.  4ÜL 

—  Älufefofteme  696. 

—  Äreibe  828. 

—  Seenplatte  695. 
3lcrbbeutfd)lanb  579—690.  595  — 

597.  682. 
91orbbeoon  514. 
9lorbeuropöifa)eS  fianbei«  528. 

—  Cligocän  485  -  422. 
Worbfranfreid)  12.  47«, 
3lorbifa)e  öefajicoc  lüg. 

—  Äona>Blien  im  9Hittelmeerge« 

biete  539. 

—  lupen  in  filtern  Formationen 

9iorbifa)cr  3ura  328. 

9lörblia)e Äalfjone  ber  Sllpen  866  F». 

—  -  A  Uppen  Jone  618. 

—  Äreibeentroidelung  379. 
9iörblio$e&  GiSmeer  525,  519.  585. 
Äörblingen  505. 

ttorMce  519.  59Ü.  593. 
3lorbfeefauna  im  Cftfeegebiete  57h. 
Siorbtirol  250. 
Worfol!  690.  690. 
Worifdje  Stufe  24Sff. 
Siormanbie  314.  689. 
Wortbbeuon  83. 
Wortb,  TonmÄ  69L 

—  SUalee  149,  192. 
Norwegen  63.  13L  829.  556.  576. 

580.  686. 593.  612. 620. 62L  079. 
«93.625. 
9torn»egifä)e  ©eföiebe  in  Gnglanb 
690. 

9lom)iä)-Crag  538,  591 
9totb,ofauriben  22L 
Nothosaurus  221.  245. 
Nothotherium  «41. 
iHottingb/am  727. 

3ioroaia  eetulja  113. 32L  329. 335. 

614.  646.  «97. 
9lubifa)er  Sanbftein  38«.  387. 
Nucula  85. 258.  410.  479. 

—  lineata  252. 
SKugget  770. 
9Mltportu  620. 

9Jummulitenrnlf  13. 415. 416. 480  ff. 

664.  7U6. 


9Rummulitenfa)i$ten  480. 
Xummulites  400.  40L  418. 

—  planulatns  478. 
9lunata!er  583. 
Nürnberg  220, 
•Jiürfcbon  152, 
Nufplingen  339. 835. 
Nufeborf  524, 
Wufcbare  Mineralien  223. 

 ber  Äreibeformation  393. 

—  —  im  Altertum  723. 
 in  präb,iftorifa}er  3«»t  121 

Nymphaea  arctica  508. 
Xyssa  508. 

Cafe  Siuab,  522,  899. 
Cb  (ftlufe)  514, 

Cberbagrifcf>e  £oa)ebcne  556.  568. 

«80- 

Cberbu^fUen  317. 
Cberburg  -lbL 

CbcrfIäa)enmoränen  558.  564. 
ObcritaUeni?a)e  Seen  663. 
Cberfunjenborf  141- 
rb*rBfterreic^24n  BflLSlfi,  Mfl  .ri«3, 

Cbcrfa)leften  186.  226, 
Öberia)leftfd;e  Jtobjenbcden  751. 
Cberfdmmben  484.  51«. 
Eberfdjroäbifaje  $odjebene  556.568. 

680. 
Cberftein  826. 
Cberungarifa)e  Gbene  678, 
Obolus  4L 

—  Apollini»  40. 
Cboluefanbftein  57. 
Cbrnbrud)  59(>. 
Cdjot&f  266. 

CajoterifaV«  SWeer  25L  514,  210. 

Da^fenfopf  bei  Sft)ioarjenl)crg  834, 

Ortopns  82 

Cbenroalb  202.  68L 

Cber  596.  592. 

Cberbrua)  597. 

Cbernieberung  485, 

Cbeffa  530. 

Dfen  236. 

Cffenbänna  777. 

Cfner  Otebirge  618, 

Cglio  560.  662. 

Cgroell  185. 

Ogygia  8L  103. 

Cljio  493.  529.  622.  629.  158, 

Cbjotier  415.  633. 

Cil  Citg  759. 

0!aro*Se<  208. 

Cfert&al  14L 

Clanb  588.  «96. 

Clberg  bei  Braunau  152. 

Ölbohrung  758. 

Olcostephanus  358. 

—  Astierianus  370.  371.  373. 

—  bidichotomuB  312.313, 

—  Carteroni  322. 

—  pigas  319,  390. 
Clb  be  löeer«  818. 
C  Ibenburg  589, 
üld  red  131  ff. 

 sandstone  131  ff. 

Clefmin*fifo)cr  öejirt  225. 
Clenef  265, 
Olenus  41.  45,  OL 


ClenuSfdndjten  52. 
Ölföbrenbe  Sdjid)ten  153. 
Clgafe  258. 

Chgocän  395,  480—501. 
Ctigocäne  Sraunfofjlen  255. 

—  MiffforaOen  48L 

—  IranJgref fton  485. 42L 
Oliva  523. 

C  Ii uin  821. 

^Ireidjtum  33a!uS  760. 
Clfanb  258. 

ilfpringquellen  259.  260. 
DInmp  599,  660. 
Omphalia  &56. 
Omphyma  66. 

—  Bubturbinatum  62. 
Cnciba'Äonglomerat  115.  11^ 
Dningen  406.  506. 507. 52L 
Cnonbagofad  140. 
Cnonbago«SaI}gruppe  115.  lliL 
Cntario  bei  $art  (Sito  729, 
Dntariofee  628. 

Dnns  826. 
Cnoimarmor  832. 
Dolitb,  262.  3LL 
Cpal  824,  826. 

0|>ercnlum  ber  Guropteriben  93. 
Cpbjogloffaceen  167. 
Cpilioniben  38.  160. 
Cpoffum  41L 
Oppelia  310.  815,  329. 352. 

—  aspidoides  269. 

—  Bacbiana  316. 

—  tenuilobata  18.  268.  319. 322. 
Cppeln  485. 

Craefajöfel  52L 

Cran  832 

Oraoifca  788. 

Orbulina  34L 

Orbooicifüje  Stufe  103. 

Crebro'Sän  805. 

Oregon  494, 54«,  118. 

Orenburg  292.  238.  HS. 

Oreodon  459.  546. 

Organiia)e  §erfUnft  be*GrböI8762 

Öncntalifa)er  9dnetf)oft  821 

—  Slquamarin  821. 

—  Gbrofolitb  821, 

—  ötrafol  82L 

—  äpacintb  82L 

—  Smaragb  821 

—  topa*  82L 
Cridfanpgnippe  140. 
Crijaba  218. 

Cr!abifö)er  See  (2*r»on)  132. 
Crfnen«  Unfein  182.  592,  692. 
Cr(eanft  463. 
Crloro  (Diamant)  BIS. 
Drmuft  703. 
Ornatenfc^io^ten  32L 
Crnitljopoben  297. 
Ornithorhynchufi  417. 
Orodus  152. 

Orohippus  451.  453. 455, 
Crtbiben  80. 
Orthis  80. 
Ortiiisina  80.  103. 
Orthoceras  22,  8iL  119.  204.  240. 
241, 

—  mundum  122, 

—  neptuneum  88. 

—  truncatuia  89. 
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Crtf.oceren  ber  Irin*  24L  243, 
Crtbocercnfalf  1ÜL  1 16.  322. 
Crtljopteren  IM.  506. 
Crtlergruppc  '>*>"■ 
Ortoma  12. 

CrtSoerönberung  con  eternroarten 

513. 

Orycterojius  472. 
CeWnei'd)icf)teu  489 
•  ►scnla  ber  Sdjroämme  60. 
GM  IM.  588.  62iL 
Lt'eI;cl)C  Sdjidjt  iitL 
Csmium  778. 
Cenabriid 

Cm  6flQ 

Cüafrüa  20. 
Cfralpen  24±L.  662  ff. 
CftatlantifdK  SWeereöfauna  502. 
Cudjincfifdjcs  Wen  7lo. 
Osteolepis  125-  122. 
Cüergotlanb  108. 
Cftcrniggcbirge  1 U. 
Cf.fnc«$ifd;.i2(f)lef.fn   188.  613. 
„  694. 

Cfterreidfjifd)  «  fteiri'd;  i  :mgarif$ei 

lertiarbcdcn  755 
Cfterroalb  362. 
Cftgali$i>'d)e  Solen  Ti-i*. 
Cftprcufccn  580.  582.  ti89. 
Cftracobcn  95. 
Cftrauer  2 (bieten  186. 

SdjicJjtgruppe  751 
t  i.-trc.i  bfcUovai  iin  477. 

—  Ovenvegi  386. 
CftrcrHiiör  öäL 

Cftfee  4ÜL  §58.  522.  üh2.ö90.  fifia. 

C  üfccbetf en  578. 

—  9llter  682 
Cftiee gebiet,  ruinfdjed  iL  656.522. 

679. 
C  ftfibirien  324. 
Cftfjbiritye  (SolbroäfrfKn  225. 
Cäjillation  ber  ^ergleti'djcrung  570. 
Cta  522. 
Otocyou  ÜB. 
Dttnang  51t.'. 
Cttroeiler  edjidjten  185. 
CMal  562.  6^4. 

8fcttjaler  Öcbirge  66L 
t«b»Sanbftein  1 1  >>. 
Ovibos  f Ossi  Iis  584. 

—  moschatns  584. 
Cjforbfbjre  314. 

Djf  orbftufe  269.  315.  317.  319. 

Cffotbtb,on  aiä. 

Cfuä  552.  656.  704. 
Oxyaena  43". 
Oxynoticeras  313. 

—  Gevrillianum  BZL 

—  llarcousamim  SIL 
Cjoferit  393,  682,  Iii  701 

^aar^ufer  412.  444. 442. 456ff. 
Padiinolophus  4W. 
paebuca  779. 
Pacbyaiaiithus  524» 
Pachyeardia  räffOM  261. 
pacbrjbermen  444. 
pabuo  «Öfi, 
Paffrath.  120  137_ 
PalaeaBter  Iß. 


Paläedjinoiben  145. 
Paläediinus  L4A 

—  elegans  14"> 

—  sphaericus  14JL 
Palaiua  384. 
Palaeochoerus  456. 
Palaeoconckae  hj. 
Palaeocyclus  <j9. 

—  porpita  67, 
Palaeodiscns  18. 

Paläogen  3^5 
paliiofrinoiben  75.  21g. 
Palaeouieryx  461. 462. 
Palaeonictis  43  t. 
Palaeonistus  UiL  'JLbL 

—  Freieslebeni  205. 
Paläontologie  12. 
Palaeoreas  ö27. 
Pnlaeoryx  521. 
$<ilaod  708. 
Palaeosaarus  205. 233. 
Paläotljerienfauna  497.  503. 
Palaeotherium  426  45L  453.  482. 

422.  425.  499,  500.  54L 

—  magnum  451 

—  medium  453—455. 
Paläojoifdje  Pertobe  5, 22. 32  ff. 
Palaptervx  642. 

paläftina  38L  323. 532. 
Palermo  265.  532,  6Ü3. 
Paliffaben  am  §ubfon  233. 
Patlabium  118. 

Palmen  162.  216.  345.  42L  DüL 

507. 
paloefa  623. 
Paloplotberium  451. 
Palpipes  286. 
Faludina  384  534. 

—  Brusiuai  535. 

—  diluviana  582. 
Forbesi  535. 

—  Fucbsi  408. 

—  Herbicbi  408. 

—  Jlargeriana  537. 

—  Xemnayri  18.  384 

—  Pilari  408. 

—  Sturi  4i»h. 

palubinen  im  Öefcbicbelebme  583. 
palubinenfcbiajten  lfi,  534  ff .  582. 
Palubiniben  366. 
Paludomus  385. 

pamir  334»  396.  J8L  656.  702,  ZQ4 
pampa  bei  Xamamgal  845 
pampaefteppen  532. 
pampaetlmn  473.  632. 
Panama  242. 545.  65JL 118. 
pantbetfcbidjten  123.235. 
panbfdjab  210.  326.  542.  TilL  204. 
161 

Pnnnonijd;co  tüctfen  516.  523. 

Pauoc)itU8  638. 

Pauopaea  norvegica  539.  603. 

PauÜialops  542. 

pan liier  43'.>.  4tl.  ÖL;7.  CI2. 

Pantoffelmufcbel  117. 

Pantolestes  4r)6. 

Pan3crfijo)e  LiL 

Papageien  500. 

papier!of)!e  742 

Pappeln  3ÜL  äüL  508. 509,  58L 
popuanifdje  Unfein  334. 

—  Legion  642. 


Parab  73L 

Paradoxides  4L  45. 62. 
Porabosibenfcbid;ten  5L  57. 
Paraffin  263. 
paraguat)  634. 
Parajb  730. 

paralifd/e  Äoblenbecfen  183. 

—  jtoq.enbtlbung  244 
parallelen,  geologiftfje  15. 
parana  532. 
parafpt)enoib  154. 
Pari«  385.  418. 
parifa)er  Siarmor  822. 

Parifer  »etfen  368.  325.  322.  326. 
413.  45hL  47ti.  4M.  4ha.  48y, 
6J2.  681L  625. 

—  ©ipö  4öL  461.  42L 
pariften  4Iü 

l'AikiiiHnnia  femiginea  269.  323. 

—  Parkinsoni  269.  314. 
Parma  761. 

Parnafc  374.  3h2. 
paro*  324. 
Parran  222. 
partnadjfdjiefer  2ö2. 
paSco  780. 

pafiage  Pebfl  (Silur)  104. 

paf(  am  p^rn  5J2. 

Pnffau  320.  840 

Pafterje  552. 56L 

patagonien  422. 544. 546. 62L  632 

634.  720. 
Patagonifdpc  Formation  4»*2. 

—  liefebenc  499. 
patioprojefi  285. 
Patridöinfcl  '^x 
paoiau  10. 
paoonajja  830 

pautifdjer  MreibetypuS  382.  390. 

—  Ojean  326. 382. 402. 5Q2, 544^ 

546.  54L  542. 550. 
pajnaun  667. 
peat  ».ine  Zll 
pebaS  493. 
Pecopteris  163 
Pecten  225.  353. 

—  acuteauritus  232. 

—  denndatus  519. 

—  islaudicus  578. 
Pegmatobrnncbiei  80. 
pegu  82L  824 
PcipuSfec  596. 
peiftenberg  484.  680. 

pef fari  10. 430.  456.  452.  542.  634, 
635. 

PelagüdK  liere  10. 

—  iria*  239  ff. 
pelecnpcbcn  85, 
Pelitan  ä05. 
pelion  662. 
Peloponneö  53f>. 
Peltastes  278, 
Peltocaris  22. 
Peltoceitu  312. 315, 

—  atbleta  WL  315. 

—  biniaininatum  18,  269, 312. 

—  transversarium  269.  312. 
peloouy  622. 

Pemplnx  Sueuri  226. 
PenduS  284.  285. 
Penin  in  Oalijien  628. 
Peninifcber  jllippenjug  6Z3. 

55* 
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Penmniette  (Cngranb)  690. 
Pennujloanien  140.  S2L  252.  758. 
800 

Pennfg[oanien82(ntljracitgebtet753. 

—  floblcnfelb  252. 

—  ÖIrcoicr  158. 
Penzberg  IM,  6SQ. 
Pentacrinus  24. 15. 221  274, 

—  Lriaroides  223. 

—  tubercnlatns  '2<iQ 
Pentamerua  8JL 
Pentatrematites  LLL 

—  florealis  114 
Pentelifon  SM,  443, 
pentelifcb^r  SRarmOt  829, 
Pentreinites  144. 
Peratherium  418. 
Periabriatifche  Spalten  SIL 
perim  (3nfe0  542. 
Periptocbibcn  448,  155. 
PeriBiihinctes  815.  351,  358. 

—  Tiziani  818. 

—  transitorins  262.  212. 

—  virgatus  222, 
Periffobaftijlier  412.  444. 
perlmufdjel  85. 

Perm  1ÜL  189. 
Permformation  5. 199-215. 
perm'GJouoernement  226. 
permo»Äarbon  188.212. 
Perfante  582. 

perfien  12L  12L  222.  222.  853. 38L 
3\f2.  44L  4SQ.  502.  52L  522. 512. 

Perfifdjer  TOeerbufen  203. 
PcrlpeftiDfdmetfen  86. 
Perte  bu  9ibdnc  525. 
pertifau  325, 

Peru  190.  240.  388.  632.  784  Ö3AL 

845. 
Pefctjaroar  210. 
Petalia  longialata  288. 
Peter«berg  bei  SHaaftridjt  360. 
Petersburg  513.  679.  696.  726 
peter«n>albe  29L 
peterroarbeiner  (Gebirge  381. 
petberoine  135. 
petit*<5oeur  188, 
Petroleum  5115.  622.  244.756-  763, 
petroleumätber  763. 
Petroleumcentre  25S. 
ictroleumprobuftion  283. 
petrolia  Gitw  751L 
petroiDöf  252. 
Petfäora  202.  323. 
Peuce  succinifera  827 
Pfäffer«  666.  737. 
SjjfäUer  ®ebirge  tm 
plcifcntbon  838. 
^feif^afe  602,  512. 

erbe  419.426. 428.444.454  ff.  533. 

637.  538.  542.  fili.  54'»,  5Ü1.  (,,>,;, 
Pferberaffen  fnltblütiac  fiOJL 
pferbefpringer  602.  612. 
Pferbeftammbaum  448, 452ff. 
Pflanjen  ber  alpinen  2riaft  245. 

—  bcoonifdje  122. 

—  permiftt)e  206. 

—  3al)l  bet  Mrten  24. 
Pflanjengeograpbifrbe  prouinjen  ll 
pflaftermaterial  833. 
i>flafter3äbne  150. 


Pfütgftein  555. 
pfonsjod)  321 
Phacochoerus  425.  457. 
Phacops  42.  22. 103. 124. 
Pbalangiben  160. 
Phalangium  parietinum  161. 
Phascolothenum  306. 
Phasianella  524. 

?ba«miben  158. 
henacodus  422.  432,  447-  4 1'* 
453.  465.  494. 

—  primaevus  4-17 
Pbenafit  824. 

Philippinen  13.  48L  51L  54L  544. 

710. 

Phillipsia  142. 148. 
Pholadomya  280. 

—  Murchisoui  281- 
Pböniüföer  SSernfteinbanbel  486, 
Pbo«pb°rbaltige  Gifenerje  808. 810. 
pboöpborit  836. 

—  in  Oangform  83L 

—  non  Queren  44Ü.  425, 
Pbotogen  253 

Phragmites  communis  569. 
Phragmoceras  20. 103. 
pbragmoton  24L 

—  bet  Söelemniten  284, 
Pbrgganiben  407. 
pfraUite  31»,  324, 

Phvlloccras  245, 250. 280.310.322. 
326.  322.  330.  352.  §90, 

—  semisulcatum  2IU. 

—  substriatum  370. 

—  tortisulcatum  121. 

—  Zetes  282. 
Pbgllopoben  ÖL  157, 
Phyllotheca  192, 
Physa  382,  502. 41 L 

—  gjgantea  ifflZ. 
Pictetia  370. 
piemont  52L  533. 
Piemontefifdje  Sllpen  552. 
pterre  d  la  »ot  556.  55L 
pieSberg  bei  D«nabrüd  251 
pil  »on  Drijaba  218, 

—  von  Xanjitaro  718. 
pifermi  442. 463.  527, 52L  522. 
pifermifauna  527. 

Pilfen  15iL 

piljenet  Äoljlenbeden  251. 
piltongruppe  155. 
Pinacoceras  242. 

—  Mette rnichi  24L  249, 

—  parma  242. 
pinbu«  582. 660. 
Pinguine  363. 
pinnipebier  4  i'J. 

!  Pinnulae  25. 
Pinto  728. 
Pinus  Abies  561L 

—  Feildeniana  508. 

—  La  rix  562. 

—  montana  5<i'->. 

—  polaris  50h. 

—  Buccifer  487. 

—  sylvestris  509. 
Pirna  522. 

Pifa  182.  255. 
Pisidiurn  534. 

—  amoieam  570. 
pifolitbenfalf  32L  329. 


Piftajit  824. 

Piftpan  Z3L 

Pitbole  Gitij  264, 

Pitt  (Diamant)  818.820 

PtttSburq  258. 

pitftbal  562. 

Placenta  412. 

Plaeentaltiere  417.  418. 183, 
Placodus  228. 
Placnna  522, 
Plagianlax  4J7,  Ü4.  Ü4L. 
plafobermen  19,3 


Pläner  344.  378, 
Planorbis  3t ;<;, 

—  coniu  407. 
P(a«ma  b2i 

I  piaftifcber  Jhon  bc«  parifer  Ti;i<::l 
428. 

Platanen  342.502. 
plateaujura  666.  680. 
Platin  554. 228. 
platten  128. 

—  be*  obem  3ura  312.  6SL  835, 
Plattentoble  oon  9lürfcban  Ifift  Iii 
Plattenfee  383. 530.  534.  678. 
Plattfofel  253,  255. 
Plattnafen  443. 635, 
Platycnnus  112. 
Platnrbjnen  443, 
Platysomus  205. 

Plauener  Stein  31 L 
piauenfa)er  @runb  751. 
piaoifcberoi^a  im  XJanat  81L 
PleafantniOe  252. 
Pleifie  59fi. 
Plei)tocän  55L 
Plentpbu^t  70», 
Plesiadapis  477. 

Plertofauriet  155. 216  227. 292. 36L 
Pleuraspidotberium  477. 
Pleurodictyum  americanum  B& 

—  problematicum  68.  136. 
Pleurophorns  costatus  201. 
Pleurotoioa  405. 42L  428.  f>J 

—  Beyrichi  486. 

—  snbeonoidea  486. 
Pleorotomaria  86.  147.  280. 

—  anglica  28_L 

—  radialis  257. 
pieurotomariben  86.  142. 
Pleurotomentbone  15.  47'.«.  ftjft 
Plerona  52L 

Plicatula  placunea  374. 

—  radiüla  324- 
Pliocän  325.  526-  546. 

—  mittlere«  532ff. 

—  obere«  532.  638ff. 

—  unb  GiSjeit  in  ben  Sübalpcn 

604. 

—  untere«  526  ff. 

Pliocäne  Säugetiere  527, 53JL  533. 
Pliocäne«  Wittelmeer  5J_L 

?liocänf!ora  511. 
liohippus  453.  455. 
Pliolophus  496.  4BB, 
PliopitbecDB  444. 
Pliosaurus  293. 
plofi  in  ©alijien  796. 
Plumulites  26. 
Plutonia  52. 
Plomoutb  690. 
po  532.  652. 


Google 


Segifter. 


869 


gobojien  109  321 . 521  »7»  K9fi.  S3fi. 
«o« C6ene  516.  Bfifi  678. 
Poöbrotherium  459. 
$oint  Stirteu  620. 
^oitou  tm 

"Polnrardnpel,  amen[anifa)er  320 

628,112. 
polare  Biiocänflora  22.508ff. 
^olarfud»*  3L  584.  616. 
^Jolartneer,  juraffifdje*  322. 
Volarneibe  5J75,  622. 
$olau  612. 

$oIe,  Sage  roä&renb  ber  RotjUnfor* 
matton  187. 

—  Sage  jur  Jertiärjeit  .112  ff. 

—  9iög(t$teit  ber  SJerfcljiebung 

512. 

$olen  388.  222.  593. 
■Holif rmittol 

Solnifa)«  ©bene  555.  676. 
olygonum  hydropiper  582. 

—  viviparum  575. 
^oltjGalitregitm  731. 
"^olpnefien  710. 

italoneftfdje  SBinncn!ona)olien  lüü 
}}oInpen  24 
^olopobiaceen  167, 
Polypteros  123,  151. 
Polystomella  strigillata  58. 
Bommern  555.  682.  683» 
^ommerfdje  Seenplatte  595. 
^onbitfdjerri  390.  39_L  ZffiL 
ilontaibaub  722. 
$onttfä)e  ftondjnlien  628 ff. 

—  jtontinentalperiobe  526. 

—  Stufe  52üff.  583.  542. 
Hontifdjer  See  525 ff. 
$ont<£coo9  218. 
^opocatepetl  Iis. 
Porambonites  103. 
Porcellia  86.  141  iiü 
^orbotjoo)  255. 

Porfido  rosso  antico  832. 
Pontes  508. 
Porocrinus  TL. 
-8orpf)or  105.  832. 
-Uorp&orit  h32. 

^orpfjorplatte  oon  ißojen  208.  882. 
668. 

^ortagegruppe  140. 
ilortalcgre  837. 
Uorte  be  grance  326.  393. 
$ort  Glijabetb,  330.  701. 
^ort^adfonS.^ai  150. 
^Jortlanb  835. 
^ortlanbftufe  3IL  367. 
^ortlanb  dement  883. 
$ort  Salb  503. 

Portugal  130.  ML  322.  330.  380 

biS  382.  5M  248. 
^orjeüaitcrbc 
tiefen  589. 

pfibontenfdjiefer  282,  313, 
Posidonomya  alpina  35. 

—  Bechen  Hü.  183.  IM 

—  Bronni  312. 
t$ofibonomuenfa)iefer  313. 
Postorbitalc  154. 
Potamides  490. 
Potamochoerus  441. 
Potainogeton  Nordenakiüldi  509. 
Poteriocrimis  1 1 9. 


^otfjal  533. 
Votofl  780. 

SSotSbamfanbftein  iL  786. 
Uottfifcbe  413. 
Uottlot  841 
iiöfclein*borf  52L 
t'ouHaouen  702. 
^radjtfäfcr  288. 
tkager  Silurbeden  653. 
ikäglajiale  Ablagerungen  in  9lorb< 
beuifa)(anb  680 ff. 

—  »Übungen  570  590.  59L 
^räI)iftorifa)e  Äoblengewinnung 

738. 

—  Saljgerotnnung  725. 

—  3>nngcn>innung  TOS. 
-«•rabonm  760. 

Prärien,  norbamerifanifo)e  714. 
^rafem  825. 
$ra«opal  826- 

^Jräjeffton  unb  Mutation  84L 
^reciou*  9!ugget  775. 
Urebajjo  668. 
Jkei&elbcm  562. 
^reobrafa)enie>3nfe(  822. 
Ike&burg  676. 
Prestwichia  rotunda  97. 
^rcufjijdie  Seenplatte  »95. 
Vfibram  40.  78L 
^fibramer  ©rauroade  40.  57. 

—  Sdjiefer  40.  52. 
Primaten  412  4S& 

tyrinj  9übrea)t8<3nfel  514. 

—  ?(Jatrid*.-2anb  335. 

—  pon  ffialefti^nfel  nii 
Proaelnrufl  438. 
$ro6oftcibier  412.  ili.  -int.  r,<a 

—  fcetmat  604. 

?robo8ci«  ber  Ärinoiben  14. 
rocamelus  469 
Processus  uncinati  304. 
Prodremotherium  461. 
Productus  145.  209. 210. 

—  complectens  1 15. 

—  Cora  146.  IST. 

—  gieantens  145,  lfifi  1SL 

—  Heberti  187, 

—  horridus  148.  204. 

—  longispinus  14ii 

—  seniireticulatus  146.  187. 

—  sublaeris  187. 

—  undulatus  187. 
^robuctuMoK  210. 
lirobuftiben  80. 145. 
tyrobuftion  »on  33Iei  124. 

—  oon  Gifen  802. 

—  oon  GrbroadjS  7t>4. 

—  pon  ©olb  776.  778. 

—  von  ftoble  133  8i^9_ 

—  »on  flupfer  790. 

—  »on  Petroleum  783. 

—  »on  Duedfilber  785. 

—  »on  Salj  134 

—  »on  Silber  178.  782. 

—  »on  StabJ  800. 

—  oon  Rxnl  TÖ7. 

—  »on  ^inn  800. 
UrobuftioeS  Äot|Iengebirge  188, 
l'roetus  02,  103  1Z4. 145, 18«. 
Profile,  geo(ogifa)e  35, 
Promegatlieriitm  472.  500. 
Promylodon  472.  500. 


Propalaeotherinm  45L  478. 
Prorastomus  469. 
^rofobrancfiier  407. 
Prosopon  Stotzingense  287. 
Prososthenia  63«  i. 

—  Tournoin  ri  536. 
Vrofpeft  Mountain  T24. 
Protaster  Ib. 
Protauchenia  639. 

?rote!nfubftanjcn  460. 
roterosaurus  306. 

—  Speneri  205. 
Protoadapis  477. 
Protohippus  458 
Protolaois  4öl«. 
Protolycosa  Hü. 
Protolyellia  4L 

>  Protophasma  153. 
'  ProtopteniB  150. 

^rotojoen  58. 

^rouftit  773. 

?ro»cnce  3»)  383.  661. 

$rooin.)en  bei  ^ura  309. 

—  pflan}engeograpb,ifa)e  9 

—  riergeograpi)ifa)e  8. 

»rooin  jgrenjen  in  ber  Sireibe  jeit  3ü2 
Proviverra  422.  484. 437. 
tyroooterraffe  63L 
Iküm  137. 
yrutb,  QÜ1L  ü% 
Psammodus  151. 
Psaronius  Lfifi, 
Pseudaelunis  43S.  542. 
\  PseudastacuB  284. 
Pseudodiadema  Bourgueti  350. 
Pseudomonotis  244. 

—  ochotica  26<> 

—  speluncaria  204 
^feubomorpbe  Sagerftöttcn  810. 
i'feubopobien  53. 
I'fiiloccras  311. 

—  planorbis  282.  31L 
iMtlomelan  810. 
Psilophyton  22.  130. 

I  Psittacüs  5«  >5. 
1  Pteranodon  362. 
iiUerafpiben  128, 

l'teraspis  128  134 
!  iUerid)tbviben  128. 
I  Pterichthys  12a  130. 134 

Pterinea  85. 
!  ^JteroceraSfal!  761. 
<  ^teroceradfd)id)ten  312. 

Pterodactylus  294. 

tyerobaNnlen  4  210  323. 

Pterodon  434. 

Pterophyllum  223.  235. 

■pteropoben  22.  519. 

lUerojaurier  294,  362. 

Pterygotus  93. 

—  anglicus  96  131  132.  135. 

—  bilobus  34. 

—  problematicus  25. 

—  tanrinus  95. 
PtUodus  41L 
nychites  2i8. 

—  diu  2Ü.  ^ü. 
Ptychoceras  370. 
Hubbingfteiue  834 
^uereofauna  49s. 
i!ucrco(\rupv>c  Iii  45JL  47s.  494, 
Querto  principe  835. 
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Querto  Rico  545, 
Pulchellia  370. 
$ulforoa  'Ali 
$üDno  236.  846. 
$ulmonaten  4u7. 
Pupa  152. 

—  muscorum  590. 

tyirbedfcbicbten  m  317,  312. 320, 

367.  383  385. 
Puriiura  lapillus  48. 
^uftertbal  253.  667.  610. 
Uujjuoli  843 
ugafteriben  222.  342 
ygaster  umbrella  279. 
PjgoIUfl  34iL 

—  Montmolini  350 
SJoramiben,  äctpptifc^e  416  540. 
^Jnrargorit  272. 

Vnrenfien  38L  481  527.  620.  856, 
tM 

%Si)venätncfltt\dfcv  597. 
^orenäenhalbinfel  265.  380. 
Pyrgtüa  Haueri  536, 

—  pagoda  536 
Pyrgulifera  384. 
$orit  744. 802, 843. 
iU;rntont  7:37. 
^prolufit  810. 
'JJorop  823. 
Sßuropiffit  162. 
^ütonomorptyen  360 

Ouaberbe«2:eutoburgerSK}albe8372. 
Quaberfanbftein  343.  344.  323. 
Quabratbetn  360. 
Quagga  455. 
QuaBen  24. 

Quartäre  3Reere$fauna  552. 

—  SHenfdjen  552, 

—  Bereifung  555. 
Quartärformation  5.  325.  538. 55L 
Quarj  824.  842. 

Quarjit  834. 

Quarjite  oon  SBürbentfial  14L 
Quarj)la$enauge  825. 
Quebec^  Gruppe  57. 
Quedfjlber  324. 183. 
Quectfilberbornerje 
Quedftlberprobuftion  785. 
QueenSlanb  lg7.150.22tf  343.75t. 

774.  790.  BBL 
Quercus  robur  569. 
Queren  440  425.  832. 
Queretaro  197. 
QuirinuSsßl  Z52. 

Raab  618. 
Räbertiera)en  24. 
Rabiolarien  4L  öS.  60.  2IL 
Rabiolarienfcbiment  11. 
Racliolite«  353.  354  372. 
Radius  44L  449, 
Rabmancit  üll 
Raboboj  406.  506.  842. 
Rabftabt  66L 

Rabftabter  lauern«  Öebilbe  66L 
Ragaj  561 
Rotöl  79L  126. 
Raibier  £d)ia)teii  25L 
Raifüllfdje  Schiebt  116. 
Raimarjal<Sa)ia)ten  235 


Regifter. 


RaTonifc  75_L 
RaHen  505. 

Rammeldberger  Srjfager  787, 
Ramfanfcbe  SeebilbungStljeorie  5*wi 
Ranbfeen,  alpine  56L 
Rangifer  groenlandicus  584. 

—  tarandus  584  610  tili. 
•Mayval iroi  588.  582. 
Rafeneifenftetn  in3«ntralafrifa  626 
Ra«cnerj  Süd. 
Raftritenfcbiefer  IIA 

Rastriu-s  IL 

—  Linnei  71. 

RatljauSberg  bei  (Saftein  ZIL 

Ratingen  182, 

Rättfdjer  Sanbjtein  590. 

Rätifche  Stufe  228.  230.  248.  26L 

Ratiten  362.  642. 

Ra$eÖ  in  Itrol  737, 

Raubtiere  412.  428,  483  ff. 

Raubuögel  505. 

Raudjroacfe  200. 

Haube  9(16  666.  680. 

Kaupen  3L 

Rauri*  667. 

Raurtfer  ©olbberg  2ZL 

Kaute  815. 

Reabing  412. 

Realgar  812, 

Recoaro  245.  736. 

Rebington  784. 

Rebuttion  ber  cjalmo  425, 

—  ber  3<&<n  fei  Huftieren  422  ff 
Regenmenge  in  Rorbamerifa  630. 
KegenSburg  820.  322.  683. 
Regent  (Diamant)  818.  820. 
Regentropfen ,  fofftle  235. 
Reggio  TJiL 

Reguläre  Seeiget  275. 

Reh  58L  52L  610. 

Regburg  TBL 

Rennte  736. 

Retebenau  803. 

Reidjenbaü  482  736. 

Reifling  245. 

Reiher  505, 

Reim*  4ZL 

Reinerj  736, 

Reifjjabn  428,  433  ff. 

Remagen  688, 

Renntier  584  610.  616 

Reptilien  37.  153.  215.  226.  289. 

860.  328. 
Requienia  322. 
Kettnit  744. 

Retzia  22  »\.  119.  245.261. 

—  lyrata  252. 

—  trigonella  225.  248. 
Reufigletfa)er  öüL 
Reutlingen  274. 
Reoijaotf  180 

Rejente  3Beere3fond)olien  im  Dilti 

oium  552, 
Rhabdoceras  243,  250. 
Rbacopteris  167. 
Ruamphorhyuclma  294. 
Rbapbina  53L 
Rhat  124, 

Rhea  10.  635,  632. 612. 
Rhein  652, 
Rdeinebene  683. 
Rbeingletfajer  56L 


Rfjeinifcfje  SBraunfobfenreoiere  755. 
R^etnijcbed  Deoon  135, 

—  6a)iefergebirge  UjL  63L  6JÜ 

690.  624. 
Rheinlanbe  116. 184, 
Rb>tnlinie  in  ben  fllpen  240.  263 

668,  664. 
Rljeinmünbung  526. 
Rtjeint$al  660.  561. 
Rhinoceros  antiquitatis  584  607, 

608 

—  etruscus  608. 

—  leptorhinus  584  585,  608.  SIL 

—  Merckii  562.  510,  606.  608. 

—  tichortünus  584. 607.  617, 
Rljinojeroä  10.  419.  42iL  44L  4-'c 

474  497.  504  531.  5-J3. 537. 

B4&.598.  flQB.  616. 

—  tooHbaan3fv3  552 
Rhixocrinus  23. 

—  Loffotensis  74. 
Rb^obium  778. 
Rhodocrinus  119. 
Rl>obu3  534.  536.  539,  603, 
Rbombenporpbnr  5ss  ,:»s'i 
Rfjön  68L  687. 

Rböne  532  *W 
R^dnebeden  322  516  52L  53L 
Rtidnegletfdjer  560.  56L 
Rb.önetbal  322,  533.  566.  551 5»J0. 
Rhynchonella  80,  228  410. 

—  cornigera  82. 

--  euboides  82. 132. 

—  Henrici  82. 

—  polymorph»  482. 

—  quüiqneplieata  82. 

—  Vilsensis  82, 
RboncboneQiben  46.  228. 
Rhytina  469, 
Rid;monb  BBfi. 
Riecölappeu  42L  HL 
Riebgräfer  502. 

Riefengebirge  580,  596.  620  635 
Riefengürteltier  42L 
Riefenbirfd)  425.  584. 59_L  603,  610, 
Riefenfrebfe  25. 

Riefenfcbilbfröten  auf  9Ralta  613. 

Rie|  505. 

Riffböfdjuna  255. 

Rilffalf,  triabifa)er  250. 

Riff  forallen  329  332  :^t.4St.5>i. 

Rigi  484.  665, 

Rillo  4IL 

Rilogebirge  522. 

Rinber  456.460.463 .538  51t  >1 

Riobamba  632. 

Rio  Golorabo  653.  716  ff. 

—  ®ranbe  bo  ©ul  190. 

—  tinto  282. 
Rion  202, 

Ripa  in  SWobena  784. 
RippolbSau  736. 
Rittberg  14L 
Rirborfer  ©anb  584.  591. 
Rjäfan  752, 
Robben  439, 
Rodjefort  380. 
Rodjen  124. 

Rodt)  Mountain*  233  388  493  4M 

628.  652.  656.  LLi  ff. 
Robrigue)  614. 
Rognac  383.384. 
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Jlobeifenprobultion  809: 
9toljfjammer,  Sorroegen  SIL 
HobUfd)  238. 
RoHl  ZÖL 
iHobrfäfer  510. 
»om  639. 

IN oin au  -•  fernen t  833. 
Siömifdjc  SJleigeroinnung  inGnglaub 
791. 

—  Äoblenbergbaue  in  Britannien 

738. 

Sömifcpct  Sileibergbau  in  Spanien 
792. 

—  ©olbbergbau  in  92oricum  ZZS 
 in  Spanien  776. 

Slömifdje  Saljgruben  in  Sieben* 

bürgen  725. 
Jtonea  48L 
!Hofaliengebirge  671. 
Sofannatbal  582. 
SHofenljeim  567 
Sofenquarj  825. 
iKofenftod  4SL 
Stafette  815. 
3iofjfelbfdjia)ten  2ÖJL 
Sofft*  25L 
Kostellaria  477. 
Sot  223. 2LL 
Rotalia  III. 
Soteifenerj  8<J2. 
Hoteifenfloje  ML 
diote  Äeupermergel  rätifdjen  Älter* 
282. 

—  9JJcer-l9pen  im  Kittetmeerge« 

biete  54k 

—  f!anbinaoifa)e  (Granite  588. 
SRoter  «minonitenfaK  &tt 

—  Grag  53iL 

—  Sanbftein  4()9. 

—  Jiefieefdjlamm  LI 

Stote«  3Heer  386.  38L  ML  5Q3.  äü 
538.  640.  54L  Ö5f9. 

—  totes  Siegenbe«  188. 
Sotgilttgerj  779. 
Sotfupfererj  765. 
Sotliegenbe«  IV..: 
»otofafabifee  7m 
Sloioma&anafee  657.  709. 
Sottenmann  667 
Boruroa  709. 

Sog  »Darf au  136. 
:KuMl!t  823. 

ttubin  82L 
Kubus  Idaeus  569. 
Slubo  $ill  TJfcL 

ftüdenmarf,  oerlängerte«  421. 
Siüdjug  be«  Gife«  )ur  3nterglajial 

jett  574.  575. 
Sübereborf  586,  588  689, 
ttubiantf  789. 
Jtubiften  353.  37JL  318  388, 
Subiftenialfe  380.  382  ff.  3*1 
Sügen  340.  318. 58L  841. 
Sugofen  65. 
flu&la  2ÜLL 
Hubrbeden  185. 
Wuprgebiet  750. 
RuBffenigtidl  öta 
Rumänien  524.  528.  660.  SIL  122. 

760.822. 
Äumänif  a)-ftebenbürgifd)e«  ©renjge 

birge  588. 


3lumpel«berg,  Xtjürinqen  iLL 
Sunbljöder  568.  584.  518. 
SRumelforaHen  85. 
-Mupbad)  WL 
fflupeltbon  480. 
Jtüffelbar  835. 
Jtüffelfäfer  570. 
Büffeltiere  418. 
:Hüffelträger  UtL 
Suffifcbe  Gbene  äSJL 
j  —  Seen  596. 

Stuffiftbe«  Dftfeegebiet  4L  108. 118. 
I  13L582. 

5tuffifa>^olen  lüL  186.309  329.679 
Sufftfa) .- ffanbinaoifd)e  Xafet  828. 
1    695-  698 

Sufelanb  lol  30iULn.m392.47A 
48L  62L  523. 524.  521L  5U3.  tili! 
Sutfjemum  778. 
Bobnit  I5L 

©aalfelb  200. 

Saarbrüden  152. 185.  205.  22L 
Saarbrüder  Äoblenbeden  688. 

—  Sdntgten  185. 
Saargebiet  182.  28L 
Saaj  491. 
Saccoconm  283. 
Somalin  391.  509.  514  710. 
Saa)fen  152. 304  346.378, 3i»2.  5Iü 

StULöBÖ.  085.  884. 
Sädjfifdje  Bergleute  im  Mittelalter 
724. 

—  Sajroeij  343.  3JL 
3äa)fifcbe«  Äofjlengebiet  186. 
Säa)|ifa)'tbüringifa)e  %ud)t  485.491 . 
Sacramento  Tis. 

Sageceras  242.  250. 
Saginarobiftrift  im  Staate  2Ria)i- 

gan  22tL 
Sagopalmen  4  3L 170. 218. 501  507 
Sagor  484 

Samara  10.  188. 388.  38L  393  3;>6 

502. 828.  6Ö8.  700.  832. 
2af)arameer  502.  'j£L  62L  6i»'.t. 
Saiga-  Sintilope  6QL  602.  610. 
Saiga  tatarica  601. 
St.  =  <Stienne  888, 

—  ©auben«  443,  L4_L 

—  2oui«  630. 

—  SWartial  5JLL 

—  Duen  4Z8. 
Saibfdn*  138 
Salamanber  153. 
Salami«  3Ö4. 
Salangane  505 
Saleuia  218. 
Salenioen  276.  ML 
3alina,  Sorbamerila  726. 
Salinen  in  ben  Sorbafpen  7;<J 
Salin«  727. 

Saüe«  52L 

Sa(omo<3nfe(n  85L  788. 
Salonfoble  742. 
Salpeterfaure«  Äali  846. 
Salpingostoma  elegans  88. 
«alfen  760.  761. 
Salt  Sange  184  210.  318. 104  ™ 

832, 
Saluen  707. 
Sal}  Z25.  832. 838. 
Saljaa)  -ALL  ÜLL 


842. 

[5. 


Saljaa)gletfd)er  582. 
Saljburg  1 1L380. 3B3_4ÄLAm.  581 
Saljfonnation  ber  Äarpatb.en  761. 
eoljgebirge  iu^nbien  iül  210  376. 
704. 

Saljgitter  22L  812. 
Saljfammergut  24&  32i  380.  SOi. 
132. 

Saljfammern  728—730. 
Saljlager  @ali)ien«  128 

—  iHorDbeutfdjlanb«  23L 

—  Siebenbürgen«  730. 
Saljprobultion  734. 

Saljfee  oon  Utab,  Ü3L  652.  716. 
Saljfeen  133. 
Saljftöde  730. 
Saljfumpf  Sutfun  733. 
Saljungen  727. 
Samlanb  4*5.  -MLiLiL 
San  Domingo  ZTJL 

—  5ranc**f0  ^0* 

—  ©iooanni  3lörione  482 

—  Baulo  774. 

—  Sebaftiano  be  Seni  in  Sarbi 

nien  152. 
Sancp,  le  (Diamant)  818.  820. 
Sanb  842 

—  Spring«  SIL 
Sanbfoble  142. 
Sanbftein  834  84L 
Sanbftein)one  3si . 
St.  Slntoniu«  3M 

—  (SafHan  240.  244  ff.  255  ff. 

—  G&riftiua  255, 

—  2>aoib*  40. 

—  öaüen  5!iü.  670. 

—  3afob  an  ber  S3ir«  570 

—  Siaul«  gelfen  51L 

—  ^autu«  3»i. 

—  $«Men  fiiL 

-  »eit  bei  fflien  tili 
Santa  %i  7J4. 
Santaftore  835. 
Sao  hnsuta  55. 
3aöne;et*2oire  (U)ep.)  15L 
-2apb.tr  82L 
Sarcatfjal  560. 
SarbeDen  124. 
Sarber  825. 

Sarbinien  4L  101.  521  858 

Sargaffomecr  L7_L  258. 

Sarmatifcfje  Stufe  523  ff  521L 

Sarofer  Moni it-.it  623. 

3a«fatfd)en)anf[ufe  714. 

Saffafra«  347.  478 

3at(ebfd)  543. 

3aucat«  5Ll  521. 

Sauerlanb  135.  688. 

Säugetiere  ber  Jria«  23L  232. 238. 
23a.  306^328.410.524, 

Sauropoben  296. 

Sauropterogier  292. 

Saoe  519,  528.  534 
I  3aoooen  188,  5Z8, 
I  Saxicava  aretica  539.  578 
I  Scaglia  382.  385. 

Scalabriiütheriutn  600. 

Scaphaspis  128. 

Scaphites  spiniger  357. 

Scaphoitleum,  f  Os  scaphoideum 

Scelidosanrns  28L 
1  Ücelidotherium  632 
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Segifter. 


Sdja&radcnfwäne  613. 
Sdjadjtelhalmc  4. 32.  216. 
Sdmfe  456,  160.  403.  5J3,  £10. 
edjaftfloffer  15L 
Schäftlarn  568. 
Sdjalenfrebfe  22. 
Sdjambclen  286 
Sd»ar«2)agb,  59JL 
Sdja&larer  Sa)id>tcn  182. 
Sdjeibenmufdjeln  518. 
Sdjeld)  610. 

Sd)emnib,  tiltL  222.  282. 
Schiefer  831. 

Sdjicf  er!  of)Ie,  biluoiale  562,  üliL  £25. 
Sdneferfdjroarj  M  I . 
3d>tlbfröten  153.  216.  223.  ilit 
524 

Sdjilfro&r  508. 569.  584. 
Sajilffanbftein  229. 
Sd)impanfe  10.  444.  542. 
Sdjiofcfjidjten  517. 
Sdjipforoer  Mergel  3fiL 
6diizodus  obscurus  204. 
Sdjlagenbe  äöetter  240. 
Sdjlagenborfer  Spi&e  677. 
Sdjlammuulfanc  760.  7<ü. 
Sdjlan  7 Ol. 
Sü)lanbera,  lirol  830. 
Schlangen  153  360.  322. 
Sdjlangenbab  7.U.  7a7 
Sdjlangenberg  bei  Smciitogorö!  im 

SUtai  283. 
Sdjlantuffen  112.  521.  iLL 
Sdjleiereule  505. 
Sdjleiffteinc  834. 
vollem  253. 25_L 
Sa)lernbolomit  252.  258. 
Sdjlefien  HB  141,184  ;u<;  :u»  37h 

52L5SÜ. 
Sdjle&roig  318.  482  515. 580.  fififi. 

589.  689. 
Sdjlier  512. 
Sdjlierfee  562.  886. 
tichloeubachia  358.  374. 

—  varicosa  375. 
Schlotheimia  3LL 

—  angulata  2ÖÖ.  311. 
Gc&luberbadj  258. 
Scbmalnafen  443. 
Sdjmed«  HB. 
Sdmieljfdjupper  124. 
Sd;metterlinge 3L Infi 406  407  506. 
Sd>miebcfob,le  142. 

Sa)mirgel  KU. 
Sdjmölnilf  ZöS. 

Sd;nabeltter  10  31  417.423471  640 
Sdmedenftein  bei  UJottefcberg,  fcL^i. 
Schneeball  508.  509, 
Sdjneeberg  ZfiL 

—  bei  äüien  25L 
Sdjnceeule  613. 
Sdjneet)afe  812. 

i  itmccfiulm  612. 

Sdjoüenlanb,  wefieuropäifdjefi  818. 
idioiK'K'ci  731. 
Sdjonen  107.  570  ff  582. 
Sdjöningen  727. 
Sdjofjnib;  507 
Sdjottertnaterial  833. 
Sdjottgebiet  62L  645 
Sdjottlanb  104.332.312.515  542 
592.  593.  622.  046.  622. 


Sdjrattenfelber  314. 
cdirattenfalf  324. 
Sdjredborn  668. 
Sdjreibfreibe  340.  312.  323.  84L 
Sdjreinbac&graben  325. 
Sdjreoeralpe  &ifl 
Sdyuppenbäume  4. 107 
Sdjuppentier  10.  Iii!  441.471.  472 
542. 

Sdjroabenä  9Jlebufenljaupt  274. 
Sdjroäbifdje  »lb  835, 
Sdjmaben  740. 
Sdiwagerina  143 
Scbroalbad)  737. 
Scbroarjbad)  Kto. 
Sdjroarjenbaa)  57fi 
Sdjroarjenort  tmÄurifdjen$aff  828. 
Sdjroarjer  öernftein  822. 
-  3uro  268. 
Sdiwar je«  SReer  52L623.5i9.  630. 

534.  550.  652.  658.  698, 205. 
Scbroarjroalb  202.  4ÜL  Ml  ä5i 

592.  620.  66L  666. 619.  Ü82. 683. 

680.  694 
3d)roa(}  803. 
Scbroaj  114.662. 
Sdjroeben  108.  232.  328.  556. 516. 

580. 586.  593.  612. 65L  üliL  695 

696,805. 
Sdjioebifdje  Seen  526. 
Sdjroefel  416.  842. 
3d)n>efelejhalationen  843 
Sdjroefelüeä  244. 802.  843. 

2  cbroefelfäuregeroinming  ausliefen 

8 13. 

Sdnoefetroaffer  737. 
Sdjroeine  412. 124.128  HL45t5ff. 
542. 

Sdjroeij  12. 368  380. 443. 483.  484. 

516.  622.  660.  620.  UM. 
3d)ioeijer  3ura  817—319.  322. 
Sdjrocnningen  224. 
Sdjroertlilien  500.584. 
Sdjroielenfüfeer  452. 
Sdjgltbal  484. 
Scirpas  lacustris  569. 
Sculda  pennata  287. 
Scotell*  512. 

3ebtmentäre  GrjlagerfJätten  766 

Seblifc;  236.846. 

3eealpen  662. 

3eebcrg  5S6. 

3eebinfe  5üiL 

See .  Grj  808. 

Seefclb  215.  562. 

Seebunbe  412.  433. 432.  440.  524. 

Seeigel  24.  22.  28.  III  218.  271 

226.  ML  349  ff.  401. 
3ee!o&eu  150. 

Seelze  412,  444.466  469.470.fiad 

Seelanb  340.  426.  588.  525. 
Seelilien  24.  78. 
Seenplatte,  norbbeutfd)e  595. 
Seerofcn  507-  502.  562.  olii. 
Seefalj  133. 
SeefdjroQlbe  362. 
Seefterne  28. 112. 
Seenaljen  12. 
Segcbcrg  23L 
Seggen 

Seb,lappen  422. 
1  Scijen  7t>H.  ILL  221L  81& 


Seifenroerfe  tti 
Seiner  »Ipe  255. 

—  Sdjidjten  212. 
Seitenmoränen  564. 
Seitenfepta  ber  ZetraloraOien  64. 
Setretärvogel  6Ü6. 

äelache  22. 
Seladjier  124.  288. 
Selabonit  84L 
Selaginella  spinulosa  168. 
Selbftentjünbung  ber  Äoblcnflojf 
747. 

Selenobonten  446  456. 
Seirain  562  525. 
Seiter«  736. 
Semionotus  229. 
1  Semmering  114. 182.  618. 
Seninopithecus  443. 
Senarmontit  812. 
Senegal  üiti 
Senon  344  326  ff. 
Sepia  officinalis  87. 
Septarien  688. 
Septarient^on  420. 
Sequoja  347.  507.  5Ö9. 
Serajeroo  248.  264. 
Serapb^im  95. 
Serbien  521,522. 
Sernifü  662. 
Serpentin  B8L 
berpentinü  ner'antico  83L 
Serpentinfanb  von  Zurin  612. 
Öerpula  136. 

—  coacerrata  367 
Serpulit  342.  367. 
Sertularien  TL 
Seroal  612, 
SeroiJU)  2U8.  662. 
Sefa)eUen  333 
Seite  Gommuni  35. 
Seoilla  618. 
Scjanne  478. 
rljanji  7->t. 
Sbefftelb  112. 
S^enfi  151 

S^etlanbfiinfeln  132  332. 522  62i 
Sbo^ariesSanbftein  140. 
S^rerodburn  242. 
Stjropflnre  744.  791. 
Stberit  823. 

Sibirien  13L 123  210.265  326.329. 

332. 376.  382. 322.  505. 514. 561. 

525,  626.  233  225. 824. 840. 
Sibirier  ©rnpbit  840. 
Sibtrifd;ed  Elfenbein  606.  824. 
3ib»I  £eab  134. 
Siberit  802. 

Siebenbürgen  250.  381  416  484. 

515. 522.  620.  660.  62L  628 
Siebenbürgifdje  Salinen  730 
3iebenbürgijd)eö  Grjgebirge  628. 


,  Siebengebirge  494. 
Siegelbäume  4.  22. 167. 
Siegerlanb  688. 
Siena  533.  84L 
Sierra  9l(magrera  7flg 

—  be  Santa  Warta  620. 632  648. 

—  SXorena  182. 522. 

—  5?eoaba  233  288. 330.  388.420. 
522. 620.  626. 630. 652.  656. 
Bft  711  71h.  771. 
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Sigillaria  21  22.  lßl  206.  211 
Sigillariensone  186. 
Sigmartngen  561. 
Silber  200.  Hü  788. 

—  im  §uta  222. 
Silberglan}  770-  183. 
Silberhaltiger  iUeiglanj  779. 
Silberprobuition  ber  SBelt  776.  782 

—  gretbcraö  781 

—  von  3Nerifo  222. 
Silbemmrj  575. 
äilesites  370 
Sillian  670. 

Silo  521 

Silurformatton  5,  67—116.  662. 

Silurgefduebe,  biluoiale  588, 

Simbir*!  328  826. 

Simooeras  810  822. 828.  329.  351 

Sunonooa  »09. 

Simone  188. 

äimosaurufl  227.  282. 

2inQilialbinfcI  18. 128. 

Sinb  882. 

SingcUaben  606. 

Singö,  Süjroeben  805. 

Simfajcd  Snftem  52. 

Sinope  841 

Sinterfohle  242. 

Sinterterraffen  auf  SReufeelanb  651 

709. 

Siphoneen  248. 

Sipbonia  348. 

Sipbonoftomen  404. 

Sipunfuliben  Ki8 

Sirenen  418. 414.  486  482,  420. 

SirnulopsiB  384 

Sitfa  MiL  516. 

Sitten  551 

siuoi)  eaa  522. 

Sioalifbilbungen  151  521  512.  Z01 
185. 

Sioalifbügel  443.  542.  814 

Sivftthprinni  4fil  4ß4  479.527  542 

Sijilien  60.  211 240. 250. 328. 418. 

451 486.  516.  521  532. 529.  6üiL 

652  660.  221  842. 
SijilifdjeS  Cl  751 
Sfogerral  102. 

Sfanbinaoien  11 101  47fi  487  555. 
55Ö.5I8.  589.591.620.622,693. 
lüiM. 

Sfanbinaoifdje  Waffe  332. 
Sfaptar  ^bluH  708. 
Sfiatho«  822. 
Slonjafdnefer  284. 
Sfopedben  360. 
Storpione  28.  38.  28. 158. 
Sfutterub  800. 
Srne  822. 
Slanif  281 
Slatouft  im  Ural  770. 
Slaoonien  484. 515  529  534. 
Slimouia  131. 

—  acuminata  81 
Slouper  £öhie  818. 
Smaragb  822. 
Smilodou  482. 
Smith«  Cifenberg  806. 
Smitgfonit  285. 
SmoIenÄf  881 
Snatum  801 

Snoro  i'ia)> 


Soba  832.  815. 
—  fiafc  815. 
3  oben  785.  236. 
Soffioni  848. 
Sohlengänger  128. 
Solilcnfalfftein  288. 
Soitnonorothal  775. 
Soiffon«  411  426, 
Soiffong;  Stufe  421 
Solenomya  Doderleini  512. 
Solnbofen,  lithographifcbe  Schiefer 
284  S>87ff.  MUMM  303  318  ftlfl 


33iL  681  Ki.r>. 
Solothurn  222  811  835. 
Solquellen  234. 
Soltau  581 
Sonnaj  570. 
Sonneberg  112. 
Sonnenftem  821  £28. 
Sonora.SHine  840. 
Sonthofen  482.  570. 
Soonroalb  13JL  t&ä. 
Sori  182. 
Sötenich  881 
Sofcfa  484 
So|;(afd)ia)ten  484. 
South  «Eoton«  821 
South  <JBale«  248. 
Spaa  731 
Spaltennatur  ber  Sänge  288. 
Spanien  41 181 182. 250. 285-328 
330.  380.  3S2  118.  515. 521  539. 
658. 658. 
Sparganium  509. 
Spatangenfalt  352.  872. 
Spatangiben  312.  351  312. 101  ff. 
481 

Spatangopsis  42. 
Spateifenftein  802. 
Spatlia  384. 
Spechte  505. 
Speer  484.  865 
Speetontbon  373 
Speier  221 
Speiefobalt  800 
Sperenberg  201  231 
Speffart  681 
Spejia  32i  Bfifi. 
Sphagnum  741. 
Sphaierit  ?9ö. 
Sprjärofiberit  802. 
Sphaerulites  352.  254. 
Sphenodon  831 

Sphenophyllum  88.  184.  185.  206. 
211 

Sphenopteris  163. 

—  obtusiloba  lfifi 
Spilecco  482. 
Spinell  821 
Spinnen  28. 
Spinnentiere  159 
Spirifer  81 112. 146. 

—  cultrijugatus  136. 

—  macroptems  138. 

—  mosquensis  187. 

—  speciosus  83. 

—  striatus  83.  201 

—  Verueuili  135 
Spiriferenfanbftein  125. 141. 
SpiriferitKit  48. 81 
SpiriferiKa  245. 28LL 

—  fiagilis  225. 


Spiriferina  hirsnta  225. 

—  rostrata  82. 

Spirigera  22, 81 112. 116. 245.261. 

—  concentrica  82 
Sjiirophyton  129. 130. 


i  italer  Wang  261  ZU 
Spitijcbiefcr  705. 

Spifcbergcn  20  133. 173. 120.  209. 

210. 250.  285. 221 222. 225. 608. 

509.  512.  511 518.  818.  883. 
Spibmätife  419.423.521 
Spija.Sal}  728. 
Spondylus  523. 

—  Buchi  488. 
Spongien  60.  271  272.  3-18. 
Sporangien  183. 

Spree  596. 
Sprubeiftein  832. 
Squalodon  474. 
Squatina  289. 
Staat«  672. 
Stadjelhäuter  38.  22. 
Stactjclfchroeine  412  521 
Stabtberge  in  äikftfalen  183. 
Staffel  an  ber  2af|n  838. 
Staffelit  836. 

StafforbiDire  721  716.  719. 

Stognicrenbe  Xnpen  410. 

Stadlberg  bei  Siüfen  801 
|  3tal)leri  Z81 
i  Stafjlpiobiiftion  809. 

Stammform  ber  ^(acentaltiere  421 

Stamna  524. 
|  Stangalpe  182.  751 
I  Stanorooi-- Öebirge  656. 
I  Starnberger  See  fit>7. 

Stafefurt  201 220  731  836. 

Statuario  822. 

Staurocephalas  22. 

—  Murchisont  92. 
Staurolitf)  824. 
Stcamboat  JsaDcp  284. 
Stedjpalmc  501  581 
Stegoccphaleu  158. 
SK'godon  *>42. 
Stegosaurus  221 
Steierborf  332. 

Steiermarf  118. 188.  383. 484. 515. 

580  852.  682. 
6tetertb,al  582. 
Steinadler  3"°)  LBfl. 
Steinbocl  811  818. 
Steine  unb  (Srben  813. 
Steinernes  SWeer  244.  2il 
Stcniliof  fiö*> 
ettilttoMC  739.  742;  f. 
Stcinfo^len  121 
Steinöl  756. 

Steinfalj  im  'JWui'djelfalf  224. 
Stellcrfdje  Seclub,  169 
Stein  matoerinus  113.  219. 
Stenunia  351 
Stepljanit  779 

Sti  phan  ras  Ü  L  —H- 

llmu]  lim  siaiinm  289.  214. 

—  macrocephalum  215 

—  rectelobatutn  da. 

—  Sanzei  269. 

Steppenpflanjen  in9lorbbeutfd)lanb 
802. 

Steppentierc  im  2)ilunium  802JU2. 
818  617. 
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Stern  be«  ©üben«  (Ziiamant)  812. 

820. 
Sterna  862. 
Sternberg  685. 
eternberger  fluten  490,  588. 
Sternlorunb  82L 
Sternfapbir  82L 
St.gtienne  74L  Z5L 
Stettin  490.  582.  52L 
Stigmarien  169- 
Sttüer  Djean  10,  646.  656, 
Stinltier  635. 
Stirnmoräne  558.  564. 
Stoderau  4M. 
ctocff;eim  2ÜL 
Stolberg  185. 
Stomatopoben  284. 
Stomatopsis  285. 
Stomechinus  denudatus  350. 
Stone«ftelb»Sa)iefer  3IL 
Störe  125. 

Stormberg«Sdjid)ten  125. 
Stotteroheim  130. 
St.  $au(,  Sabrabor  826. 
Stramberg  826.  623. 
Stranbläufer  505. 
Strafe  816. 
Strasburg  22L 

Strauße  10.  362.  542.  635. 642. 
Streiftoble  LLL 

Streptorhynchus  80.  IIS.  146.219. 

—  umbracnlum  81. 
Stringocepbalenfdndjteu  lüL  14L 
Strüigocephalus  119. 

—  Burtini  120.  LH. 
Stromatopora  ID.  1 17. 
Strombus  T-Arrnfhan  371. 
Strömungen  in  ben^urameeren  822. 
Strontianit  842. 
Strophalosia  Goldfussi  204. 
Strophomena  80.  Hü. 

—  rbomboidalis  8L 
Strophostoma  384, 

—  tricarüiatum  4U7_ 
Struftur  ber  ttob,len  HL 
Strutiiiolaria  492. 
Stubai  562, 515. 
Stubaier  Gebirge  66L 
Stubbenfammer  340. 
Stubenfanbftein  230. 
Studmarmor  838. 
Stuoredmiefe  2t. K, 
Stuttgart  230. 014. 
Styliola  22.86. 
Stylonurus  93. 

—  Powriei  92. 
Subapenninbilbungen  413. 
Subtjercmtifdje«  fcügcüanb  fift7 
Subfarbon  252.  258. 
Succinea  oblonga  599. 
Sübafrifa  22.  L1L  189  ff.  236. 383. 

89Z.412.4ILtilii.7_M.  Iii  ülit 
Sübalpine  Öletfcfjcr  563. 
Sübameriia  718—720. 
Suban  44L  200. 

Sübatlanrifcber  Djean  333.376.W8 
HL 

Sübatlantifdje«  fteftlanb  541.  548. 
Sübcarolina  388.  ä_üL 
Subeten  680.  629.  683.  694. 
Süb(ia)e  Äalfjone  ber  «Ipen  661L 
670. 


SüMidje  Ätippenjone  613  ff. 

Sübru&Ianb  727. 

Subfatj  182. 

Sueffonien  477. 

Suej  Li  503.  540. 

Suff o  II  69L 

Sufena  84a. 

Sulfurban!  283. 

Sulfur  Spring«  284. 

Sulja  222. 

Suljberg  668. 

Sumpfera  808. 

Süniet  682. 

Suradjanp  7f>fl 

Süferoaffermolaffe  4&L  52L 

Sumatra  30L  48L  ML  Ü51L  102. 

202.208. 
Sumbaoa  708 , 
Sumpfcupreffe  501  ff. 
Sumpftabfraut  569. 
Sumpffcbneden  408. 534. 
Suinterfd)id;ten  545. 
Sunb  57JL 

Sunbainfeln  54L  656  ZüZ.  710. 

Surturbranbr  693. 

Sns  erymantbins  52L 

Suffer.  34L 

Soappaoara  flOS 

Suenit  832. 

Somi  382. 

Sommetrifc&e  güßung  ber  ©änge 
7t>8. 

Synocladia  virgtüoides  202. 
Sprafufe,  Dnonbagabiftrift  126. 
Sflrien  32L  832. 353. 358. 382. 392, 

481.  528.  532.  539.  £98. 
Syringopora  69. 

—  cancellata  68. 
Surmien  534. 
Saut  832. 
SjaSjfa  288.  282. 
Sjcjaronija  623. 
Sjefboben  845. 
Söliac*  232. 
Sjtf^ioon  IM. 
SjrooSjomice  842. 
Sjobtfer  Satj  228. 

ZabeDe  ber  beoonifdjen  »6lagerun* 
gen  14L 

—  ter  fambrifdjen  Ablagerungen 

62. 

—  ber  Silurablagerungen  116. 

—  be«  obern  3ura  31a, 
Zaberg  805. 
Zabulaten  68.  61L  HL 
Zafelfcbiefer  834. 
Zafelfdjnitt  815. 
Zatmirgebirge  580. 
Zafonifc&e  Sdndjten  55. 
ZaIdur|dE>idjten  193. 210. 235. 
Zalitu  536. 

Zaman  259.  7t>0 
Zamina  666. 
Zanganuüafee  384 
Zäntobonten  424,  43J.  4IL 
Taeniopteris  163. 
Tanistropbaeus  228. 
Zannc  509  59L 
Zanner  örauroadc  138. 
Zanjer(oa)  35. 
Zanjitaro  218. 


Tapes  gregaria  525. 

Zapir  10.  419.  424.  428.  44L  4.M. 

465. 504.  533.  54Ö.  634  635. 
Zapiroibe  Ziere  451.  fiQl- 
Zarapacd  in  in-ru  845 
Zarent  539. 603.  660. 
Zarentaife  188. 
latnoTü  625. 
Zarnonufc  22L 
Zarfu«  (Stabt)  522. 
ZaSmamen  123. 41L  640.  710. 

774.299 
ZaSmanit  243 
Zatra  592.  598.  620.  622  f. 
Zatragranite  678. 
Zatrafeen  59a  828. 
Zatrafpifce  628. 
Zauernfctte  562.  662. 
Zaunu«  135.688. 
Zaunu«quarjit  135 
Zaufenbfüfre  38.  162. 
Taxocrinus  H9. 
Taxodium  disticbum  503 
Zasobontcn  85. 
Zee  6iKL 

Zeel'«  SRarfb  847. 
Zegemfee  26L 
Zetdjmufcfieln  84.  534. 
Zeidjfcbneden  407. 
Zejongruppe  493. 
Teleosaurus  290.  293. 
Zeteoftter  124. 289,  859. 
Telerpeton  Elginense  129, 
Zelfibanua  82Ö. 

lellincnfanb  oon  Öaubemborf  518. 
Zeüur  222. 
lemboro  208. 

Zenneffee  184.  629.  258.  222. 
Zeno«  829, 
Tentaculitcs  29.  86. 
Zentafulitenfö)ia)ten  29. 14L 
Zepli^f  686.  235.  23L 
Terebellom  422. 
Terebra  523. 
Terebratella  8L 
Terebratula  8L  278, 

—  biplicata  21L 

—  curviconcba  35. 

—  diphya  280. 

—  elongata  204. 

—  grandis  490. 

—  oomeralis  319. 

—  janitor  280. 

—  nucleata  21L 

—  Renieri  35. 

—  Rozzoana  35. 

—  vulgaris  225.248 
Zerebratuliben  46.  SL  228. 
Terebratulina  8L 

—  substriata  214. 
Zergooe  182 
Zermiten  177 
Terra  rossa  405. 
Zerruffenbiluotum  5i>9 
Zertiärfonnation  5.  395—551 
Zeruel  255.  843, 

Zefa)en  370. 
Zeiftn  560. 
Zejfiner  «tpen  66L 
Testicardines  80. 
Testudo  elephantopus  614. 
Zetaratabeden 
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Tdra6ran<$iaten  BS. 
Tetracidaris  218, 
betraf orallien  65.  HL  218. 
Tetraftinelliben  82. 
Tetralophodon  467, 
Tetraprotodon  457. 
TeufelSgraben  5<i8. 
Teurnia  776. 

Teutoburger  Salb  372,  580.  681. 
688, 

Tera*  333. 388.  391. 632.  635. 
Textilaria  34L 
Tballium  816, 
Tbanetfanb  472. 
Tbarfi*  282. 
Tbeca  (ber  Korallen)  6L 
Tuecidium  8X2ÖO. 
Thecodontosaurus  205.  233 
Tbeifc  55a.  593.  ÖliL 
Tbenarbit  BiL 
Tb>riobonten  236,  228. 
Tbermtn  735. 
Tberopoben  300. 
Tbeffalien  660 

Tbianfajan  334.  4SL  620. 626.  656. 
70A. 

Tbon  838, 
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—  carnifex  ML 
Thylacotherium  431, 
Tiarechinua  218, 245.  256, 

—  princeps  245. 
Tibefti  ZüQ. 
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Zraoertin  554. 
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Trurillo  832. 
Tfajaptfdjatfdji  133. 
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Uncites  112. 
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—  piscinal  is  536. 
93ancouDcr*3nfcl  326.  389.  32L 
VaridfifdjcS  $oa)gebirge  694. 
Vegetation  ber  Mipen  roäljrenb  ber 
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630. 116.  TIS.  228. 
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385.  409.  691 
Wealbenfhife  151 
Wetfeleborfer  Steine  684. 
Weicbmanganerj  810. 
Weicbfel  596 
Weichtiere  'iL 

Weibe  in  ber  Äretbeflora  29.315. 
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Wercbnojanef  266. 

Werfen  114.  242. 

Werfener  Schiebten  LSalmat  icn  26t. 

—  6 (tiefer  247. 
Werl  727 

Werneborfer  Schichten  345.  370. 
Wertachgletfcber  561. 
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Wlabifatofas  759. 
Wofibein  in  Mrain  803. 
Mofmiammer  82.  £ 
Wolf  435.  432. 581  591 
Wolfram  812. 
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finnftein  Z9L 
jinnftodroerf  198. 
jinnroalb  797. 
tipi  613. 

Jtpfcr  Gbenc  ÜJiL  tilL 
tirfon  823. 
lirlonfpenit  563. 
in!  245. 
Uttau  560, 
Jitterpappel  617. 
jlambadjgraben  325. 
'jnatm  683. 

tföblifc  in  Saufen  631. 
Sone  be$  §ura  269. 
3oncn  18. 

—  ber  Irin«  249,  25L 
^onenglteberung  16  ff. 
^orge  am  §arje  807. 
Borger  €d)tefer  14L 
^filptfiol  in  Siebenbürgen  755. 
.Sucfinantcl  778 

^ulunft  ber  engl.  Äoljlenfelber  756. 

—  ber  Äobjcnprobuttion  in  ben 
tt>id)ttgften  Äulturftaaten  256. 

Sululanb  390. 
güria)  569.  620. 
.^ufammengefetjte  (Sänge  768. 
^ufammen|a)iebung  ber  Äof)lenflö}< 

747, 

3ti)eijef)tger  Straufc  «42. 
rfmergbirfe  3L  563  515  5IL  622. 
^roergelefonten  607. 
^roergljippopotnmu*  609. 
^roergroetbe  563. 
^tPidau  580. 
.^roidau  =  Glicitmifc  25L 
^roidauer  »eden  162. 
^roife^enmittel  ber  floljfenflöje  215. 
^roitter  (3innftodn>ert)  798. 
3ggolopf)obonlen  467. 


269,  332.  386,  % 


«biet;  lü.  209. 265  51L 
2(bomß  600. 
Stbfyemar  61L 
»gaffis.  Kl.  Uß. 

—  i'ouiä  557. 
Slgricola  763.  340. 


»Itb,  128.  32L 

Slmegbjno  471.  499.  640. 

«nbrufforo  52L 

»ngelin  IL  109. 

«rifiotele*  225, 138.  B2L 

8aer,  Ä.  <£.  611. 

»ailo  145. 

Walker  740. 

»arboi  be  «Warnp  523, 

©«rronbe  40.  43  53.  82. 100.  111. 

bi*  113,  781. 
Sauer  22L 
Sagle  355 

Seaumont,  ßlte  be  6. 65L 
.  Seder,  Groan>  223. 
Senede  246.  352. 
Serenbt  58L  51*1 
Sernbarbi  68L 
Serolbingen  Iiis. 
Sepria)  133.  169, 

41iL  516.  540.  562. 5fc9.  69JL  7_0L 
Sining«  43.  115, 
Sinnep  162. 
Sittner  374.  404 
Slanforb  lü^.  163,  390.  700.  204. 
Slijtt,  »rel  8.  tm  617. 
mt)m,  ».  660.562. 

—  Ö.  320. 
Söttger,  0.  493, 
Sranco  12L  123,  632.  639. 
Trauer  99. 

Sraun  295. 
Sriart  4LL 
8roca)i  412. 

Srougniart,  »1.  m  412.  426 

—  G&.  99. 
Sronn  65,  273. 412 

SuaL  2.  ».  220.  üil  203,  265,  iil+ii, 

Sura)arb  7H2. 

Surmeifter  640. 

Sütfajli  59. 

«arll,  3,  5.  263. 

Carou  816. 

G  Lambert  in  629. 

Gfjarpentier  55L  615, 

Glar!e  192. 

Goof  612. 

Gope  860.  420.  424  432. 438  447, 

448.  45L  453.  498. 
Gontei  477. 
Gotteau  218  27H.  350 
Grebner,  &  152.  üC>2. 888  564.SR1 

566,  5967712. 
GroQ  ülL 
Gronftebt  6ÜL 
Gurtid  293.  IM 

Guoier  Ii  4hL  4_1K        459.  4ti.i 

476.  552.  557.  Bflft, 
^5  ufanoiodfi  265. 

iomc*  304  306,  AOL  402,  579.5hl. 

589. 
Jana  152. 
Dannenberg  149. 

2)artoin  16. 19L  280.  37JL  410.  532. 
643. 

Xaubtee  816.  837. 

Eaoibfon  45-47.  6L  143, 

X'aon  226. 

Sarofon  16L 

Sechen,  6.  v.  688.  82L 

He  Öecr  IM 


EeidjmüHer  152, 

XeÄfiape«  412. 413.  428,  690, 

Tefor  27JL  ^78.  35ll  4' »3.  517  557 

5!>L 
T)e«spre^  617, 
Xio«foribe« 
Doiftn  160. 
Hollo  29L 
Xunifomeli  22L 
Hupont  182. 
«belmen  816. 
Gglefton  770. 
Gijrenberg  49.  60. 
Gmmon«  7'.*}. 
Gfajer  246.  656.  55L 
Gtt>eribge  49.  105.  145,  593. 109. 
I  Gtting«Vufen  419.  521 
ftaorc  557.  56L 
iyetlben  508. 
; Mol  440, 
Aontanne»  533. 
^orbe«,  C.  370.  390.  55L 
Aorfntb,  SKajor  453,  537. 
3raa#  220.  226,  214. 

—  C  .  262,  6Ü 
Jranflin  ILül 
Jrea)  662. 
*rei)cine  360. 

riebe!  582 
im,  «.  152. 

ua)8,  Xtj.  212.  525,  52L  526. 
tfüdjfel  5. 199. 
@abb  493. 
Oaubin  816. 

ötoubnj  416.  428.  434 ff.  442  Iii 

45L463.  4644»i6. 
Öeifie  132.  590. 
Öeinifc,  Q.  156. 

—  £  8.  152.  186  2f>2  m  Mft 
©ilbert  63L  622, 

C^obin  36L 

Öolbfufe  67  223, 

Öoffelct  16L 

0ottfa)e  270.  58L  589. 

<3recnn>eII  754). 

©refelp  IL 

ÖrieSbaa)  193. 890. 

örobbed,  *.  0.  269. 784 

öümbel  4L  142,  1LL  208, 246. 329, 

401  665,  663.  68L  740.  242, 
Otfintfjer  15_L 
Öüria)  227. 

©alaoatS  534 

&al  77.  U4 

foauer,  5.  o.  114  210. 24L  246, 
i^bert  368. 

^ieer,  DSroalb  2L  ^L  346  SiÄLäiiL 
^eilprin  493, 

■tieüanb  581.  583.  593,5'JÖ. 
$erobot  225. 
.f>inbe  Penning«  54. 
£od)ftetter  643.  68L 
ööfer  563.  846. 
£>ofntann  3<>1. 
vobenegger  622. 
fiolmeb  715.  7 lt., 
Öörne«,  Dl  1UL525, 

—  «.  519. 
.^ougb,ton  513. 
&uU  184.  249,  756. 
^umbolbt  780. 
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Hegifter 
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3rt>ing  288. 
3oe«  211  212. 

Oentofö)  581 
Oübb  238. 320. 

«arften  3I£L  242. 
tfaup  4ti3. 

tfapfer  138.  202»  597. 
Heilbad  521  5äl  5&L 
Heuerling,  @raf  265« 
Ähtg,  Glar.  631  Z2L 
Mltpfteiti  240.  256.  4*iä. 
Äonen,  «.  o.  490.  515. 
tfoninc!  143.  185.  182. 
ttotoaleoSro  422.  458. 460. 
Mrapotfin  626» 
flurttb  66.  6L  112. 282.  580. 

«abufen  376. 
Samard  412.  426.  690. 
SanbSberg  224. 
S anr  ort!)  70.  103. 16L 
H  ortet  444. 
Saube  256. 
Säufer  58L 
Sebmann  5. 192.  592. 
Setbn  420. 

vct^it  emitf)  im 

Semoine  477. 

£e  9?et>e  Softer  228. 

Seit}  182.  381  622.  IQ1 

SeSquereuj  610. 

2tVT)  822. 

Siebe  122.  200. 

Sinbftröm  62.  22. 102. 112. 

Sipolb  284. 803. 

2ocji  536.  202. 

Sorefc;  260. 

Sora  DUZ, 

Soffen  135.  687. 

SooCtt  nHÜ 

Sufafteioici  263. 
fiunb  622, 

fioett  Uli.  iül  413.  414.  551  590. 
4Ü6.245. 

2R  Glintod  329. 

SWarco  $olo  238. 

SKarcou  55.  209. 233. 4^3.  III  221 

SWarr  115. 

Siarfb  288.  296  ff.  363.  420.  424. 

449.453.  421.640. 
TOartinS  551 
smopertG^ntttr  540.  604. 
ÜHeblicott  1^2» 
SJ.ee.  IL  202. 
ajlerton  790. 
Sieger,  fcertttattn  o.  245. 
Wenn  82L 
Widjattro  329. 
2Hibbenborf  265. 
2Rtlne»Gbn>arb4  505. 
aHojfifooic«  12.  202.  241  ff.  253  ff. 

269.  265.  282. 
Völler,  8.  o.  143.  lfiL 
äKoriot,  «.  o.  808. 
SHöfa)  12.  312. 
kultier »ebaltttoS  246. 
fünfter,  ®raf  240.  250. 
Diurcbifon  57. 103. 183.580.690.  G97_ 
iiiufdif etüto  382.  326. 4SL  204. 


91atf>orft4L51L5I5» 
Naumann  3.H . 
iJiefjring.  601  602.  612. 
9?erobcrrn  628. 
9ten>ton,  G.  I.  521 
Wcbolfon  42. 
Müttn  328.  21a.  680. 
iHorbenffjölb  329.  H46  511.  593. 
ttfttUng  82.  48L  58L  582. 

Ccbfeniu«  845. 

Cppel  11. 12. 18. 222.261  2t.iO.2K-t. 

«03.  225. 
Crbiqno,  ^  6.268.221 
Co«rtpcg.  182.286.622. 
Cnten,  ;«id>arb  46.  236.  303.  452. 

VantaneUi  22L 
^artfefi,  52L  619. 
<#aul,  6.  TO.  599  672. 
t'atoloro  328. 
Hager  229.  698, 

}}etid  660.  5ü2»  562.  568  623.681 

522. 591.  BU.  ßjfi.  686. 
^eterS  326. 
Hetfjö  353. 

«flilippi  422.  511  528.  544. 

^fulipp«  III 

iWar  Ü4L 

tUagfair  552. 

Wientnger  231 

^lintu«  225. 226. 816. 822. 

tyrobft  561 

Ouenftebt  223.  240.  262.  273.  2£2. 

Kamlot)  108.  583.  590.  621 

iHatg,  0.  oom  777.  80ö. 

itagtnonb  774. 

.Hemele  581582. 

.lieger  790.  222.  800. 

fltcgtgofen,  3-  »•  52.114.209.253. 

252.  261  !M  2uL7ln.  133.  254. 

77JI 
flin!  593. 
:Hogon  50. 

J,omanoro#.g  382.  396. 481  704. 
Börner,     42. 63. 68. 124.144.186 

388.  581  582.  611 
•Moie,  ö  ÖWL 
UIotLiplefc  60. 
ttoubaire  645 
Muffel  631 632. 
Süttmeger  463.  6JL 

Sage  221 

Satnte.G.aire  Eeoiae  816. 
Salter  21 

Sanbberqcr  506.  621 

—  5r.  165. 

eaporta  22.  428.  501  502. 
Steffel,  5ßiftor  282. 
Scgeud^er  738. 
Scgtaparelli  513 
Stgimper  162.  KZ. 
Sajlönbacg  322. 

Scploffer,  TOar.  420.  431 448.  461 
Schlüter  351  390. 
Scgmtbt,  3r.  391  606. 

—  DMar  302. 
Sajrenf  606.  BOB. 
Scgulfce  ii!± 

,  3a)n>adgöfer  836. 


Scubber  406. 

Sebgtotd  39. 103. 1B2»  690. 
Seebad),  &.  o.  286. 
Senefelber  34D_ 
Sieoer«  631 
Sittiman  263. 
Smitg,  ©iüiatn  412. 
Soüa«  293. 
Solott  541 

Stacge  111189.  m  281 285. 482. 
622. 

Start,  5.  562.  566. 

oteenftrup  603.  617, 

Stetnmann  265.  270.  720. 

Stoltcjfa  390.  203. 

Strombett  268. 

Strudmann  222.  320,  368, 

Studenberg  2<J2. 

Stuber  189.  4äl  664. 

Stur  165. 161  186. 421  521  251 

Stur*  111 

Suefe  12»  206.  208.  222.  2ÜL  523. 

Ü5tL  651  «6£L  612. 666. 693.  TTJu 
Stoanf,  &  802. 
S)a)noa)a  381 
Sje'^nm'  536. 

Zaufa)  383. 
leHer  189. 266. 
2beopgraft  73ft. 
I^omfon,  ffliBiam  1HL 
—  SBpDtOe  52. 53. 308. 
tiefte  12L  51L  522.  6ül  203. 
lorreß  99.  558.  521  581  586. 
£ou(a  114. 182.  20JL265.  322. 
traquair  126. 
Irautfcbolb  142. 238. 
Printer  770 
luflberg  21 101 

Ugltg  321  320. 
Unaer  521 
Oacet  461 
bettet  551 

SJerneuil  209.  256.  580. 

8Baa(j«n  12. 60.  194. 210. 270.  311 

322.376. 
Sagner,  S(nbrea4  303. 
vil?aönfa>affe  581 
Walcott  4a 
3lkUace  641 
ffialtger,  %  260. 
Sebbing  806. 
«Jeife,  G.  186  206. 
Sßerner  5.6. 122.412. 
fßeoprecgt  628. 
J8f>ite  388.  214. 
^bitneg  77L  222. 
ÜJiAmann  IiiB. 
2lUeber§bcim  222» 
SSiDiamd  755 
K-iuuv.  621 
Soobioarb,  &.  161 
löortljen  IL 
aörtgbt  28.  223. 
f^ermoIotD  836. 

geuftgner  528 
^tppe  112. 

Littel  40.  50.  60.  62»  221 288  225. 
341 342  386  482.  568.  621 


Drudtfef)!cr = Bf  rf  ditigungm. 


SBonb  I. 

Seite  VI,  3eile  9  oon  oben  fmb  bic  SBorte  „alte  übrigen  ftnb  Originale"  ju  Pretzen 
«     86,    .    8  oon  oben  lieS:  „&öa)fl"  ftatt  „$oc&". 
t     43,    •    5  oon  unten  licS:  „^ngnfleriben"  ftatt  „©arerttiben". 

<  44,  ©rllärung  ber  Slbbilbung  KeS:  „Arietites  spiratissinros"  ftatt  „Amaltheus  margaritatus". 
44,  $eilt  4  von  unten  ftnb  bte  SBorte  „oben  unb"  ju  fitreidjen. 

»     49,    »    9  oon  unten  lieS:  „^Jogaftertben"  ftatt  „Qaterttiben". 
.    228,    .  17  oon  oben  lie«:  „Semboro"  flott  „Sambora". 

<  256,    <  12  oon  unten  lie«:  ,,{Ruapaf|u"  ftatt  „SluapabX'. 
859,    •  14  oon  unten  lie«:  „Tiefebene"  Patt  „§od)ebene". 

>    660,    .    3  oon  unten  lie«:  „36,:/'  ftatt  „56,5". 

574,  ©rflärung  ber  «bbilbung  IteS:  „Dentalina"  flatt  „Dcutelina". 
.    684,  3e«e  26  oon  oben  lie«:  „4200"  ftatt  „4000". 

SBanb  II. 

6eite  50  unb  51,  ©rflärung  bet  Sbbilbung  lie«:  „§inbe"  ftatt  „$inbt". 
t     54,  Seite  4  oon  unten  ftnb  bte  SBorte  „obenftetjenbe  . . .  unb  bte"  ju  preisen. 

66,    .    6  oon  unten  IteS:  „fotgenben"  ftatt  „oorf>ergef>enben". 
.     72,        7  oon  unten  lie«:  „tea)te"  ftatt  „linte". 
»     93,    »    6  oon  oben  Ue«:  .,mira'  ftatt  „mina". 

95,        2  oon  unten.   Durd)  bte  neuern  Unterfudjungen  oon  SJooar  ift  enoiefen,  bafj  Aristoroe 
lein  Dftrafobe  ift. 
.    108,    »11  unb  16  oon  unten  lie»:  „Ölanb"  ftatt  „Ofel". 

•  137,       14  oon  oben  lie«:  „Uncitea"  ftatt  „ütnites". 

«    141,  Jabelle,  oberfte  Steide  reajt«  ift  „9torbantertfa"  ju  fejjen. 

•  217,  Seile  11  oon  unten.  $n  lefcter  Seit  finb  Hefte  oon  StgtUarien  int  »untfanbfteine  »efrfalen* 

gefunben  roorben. 
«    256,    t    21  oon  oben  lie«:  „SJiünfler"  ftatt  „fünfter". 
«    825,  3etle4  oon  oben  He«:  „Der  unterftc  fitaä"  ftatt  „Der  £iafl". 
■■    352,  ©rflärung  ber  Slbbilbung  lie«:  „Cripsi"  ftatt  „concentricus". 

•  388,  Seife  20  oon  unten  foü  lauten:  „(HmeOrüa  unb  bt«  an  bie  Ufer  be«  ©iSmeere«  fort". 

«    892,    »    13  oon  oben.    Slor  „2*n  $flanjenfd»d;ten"  ift  einauf<balt<n:  „©ine  3one  oon  Äreibfc 
gefteinen  ftretdjt  auS  ber  ©egenb  ber  JRodo.  SKountain«  bis  an  ba«  $olarmeer." 

•  682,    «     4  oon  oben  lie«:  „Paludina"  ftatt  „Paludiann". 

»    626,    *    18  oon  unten:  „3m  »Itat  finb  in  neuefter  3eit  bebeutenb«  ®Ietfa)erfpuren  gefunben  roorben." 
«    773,  ©rflärung  ber  Slbbilbung  lie«:  „Saoagefd;afl)t  unb  Sutrofdjatbt"  ftatt  „©aoagefdjioVt  unJ 
®utrofa)t(bt". 


tnid  öem  S?tb[iceropljii4»n  duflltnt  in  ftiftig. 
(«difRlrt  »arWr  ) 
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Jaiiuar  1894. 

Encyklopädische  Werke. 


Meyer*  Konversations-Lexikon,  ßnfte,  »cubmrbeiMe  wul  rer- 

mehrte  Auflage.  Mit  ungefähr  10,000  Abbildungen,  Karten  und  Plänen  im  Text 
und  auf  950  Tafeln ,  darunter  152  FarbondruckUifcln  und  260  Kartcnbeilnjri'n. 
(Im  Erscheinen.) 

Geheftet,  In  272  Lieferung«»  KU  je  50  Vt.  -  (ichonot,  in  3*  llnlhbandcm  xu  je  4  Mk. 

in  17  Hnlbled.«rbandm  j..  I«i 


Watldrefjal  zu  >Meyers  Konver»atioiis-L<-xikon  -,  V.  AufIngo. 
In  Eiche  30  Mk.  (elnichlicBlIcb  Verpackung;  —  iu  Nnfibaum  3G  Mk.  nlnscblieblirh  V«r|.«ckuti«  . 

Meyers  Kleines  Konversat  Ions  -  Lexikon ,  fünfte  Auflage. 

Mit  135  Hlustrationatafcln ,  Karten  und  erläuternden  Beilagen. 
U«b»ftel,  in  M  Lieferungen  in  Je  na  Pf.  -   Gebunden,  In  3  H.lbliMWband.n    ......  U 


Meyers  Hand-Lexikon  des  allgemeinen  WlMttens,  ßnfte. 

Auflage, 

Gebunden ,  in  Halbleder  II  10 


Naturgeschichtliche  Werke. 


Der  Mensch,  von  Prof.  Dr.  Joh.  Ranke.  Zweite  Auflage.  Mit  1000  Ab- 
bildungen im  Text,  6  Karten  und  35  Farbendrucktafelu.  (Im  Krsdioinen.) 
(^heftet,  in  26  Lieferungen  im  je  I  Mk.      Oobm.den,  in  2  Ilalblederbimden  


M. 


I  »Ol 


Völkerkunde,  von  Prof.  Dr.  FiHedr.  Ruteel.   Mit  1120  AM.il<lunKeri  im  |i 

Text,  5  Karten  und  30  Farbendruck  tafeln. 
Geheftet,  In  42  Lieferungen  zu  Je  I  Mk.  -  Gebunden,  in  3  Halblederbanden 


Brehms  Tierleben,  nntte  Auflage.  Mit  1010  Abbildungen  im  Text, 

12  Karten  und  99  Tafeln  in  Farbendruck  und  80  in  Holzschnitt. 
Geheftet,  In  ISO  Lieferungen  so  Je  1  Mk.  -  Gebunden,  in  10  Halblederbanden  ISn 


Naturgeschichtliche  Werke. 


Brehms  Tierieben,  Kleine  Ausgabe  für  Volk  und  Schule. 

Zweite  Auflage  von  R.  Schmidtlein.  Mit  1200  Abbildungen  im  Text,  1  Karte 
und  3  Farbendrucktafeln. 

Geheftet,  In  53  Lieferungen  «u  Je  50  Pf.  —  Gebunden,  In  3  lUlblederblndra  3" 

Die  Schöpfung  der  Tierwelt,  von  Prof.  Dr.  Wllh.  Haacke. 

(Ergänzungsband  zu  »Brehms  Tierleben«.)  Mit  469  Abbildungen  im  Text  und  anf 
20  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck  und  1  Karte. 


IT 


Geheftet,  in  13  Lieferungen  n  je  1  Mk.  —  Gebunden ,  In  Halbierter 


Erdgeschichte,  von  Prof.  Dr.  Melchior  Neumayr.    Mit  sie  Abbil- 
dungen im  Text,  4  Karten  und  27  Farbendruektafcln. 


Gehöft»«,  In  28 


Je  X  Mk.  - 


,  In  8 


15 


Pflanzenleben,  von  Prof.  Dr.  A.  Kerner  von  Marilaun.  Mit  2100 
Abbildungen  im  Text  und  40  Farbendrucktafeln. 

Geheftet,  In  30  Lieferungen  ta  Je  1  Mk.  -  Gebunden,  in  3 


| 


Geschichtliche  und  geographische  Werke. 


!  M 


Das  Deutsche  Reich  zur  Zeit  Bismarcks,    politische  o-  ' 

schichte  Deutschlands  von  1871  bis  1800.  Von  Dr.  Hans  Blum.  Mit  1  Portrat.  \ 


Geheftet  6  Mk.  - 


Pf. 


Afrika,  von  Prof.  Dr.  Wilh.  8levers.    Mit  154  Abbildungen  im  Text,  12 
Karten  und  16  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 


Geheftet,  In  10  Lieferungen  ra  je  1  Mk.  —  Gebunden,  in  Halbledor  . 


Asien,  von  Prof.  Dr.  Wilh.  Sievers.  Mit  160  Abbildungen  im  Text,  14  Karten 
und  22  Tafeln  in  Holtschnitt  und  Farbendruck. 


Geheftet,  in  13  Lieferungen  iu  Je  1  Mk.  —  Gebunden,  In  Halbleder 


12 


1,'- 


Amerika,  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  E.  Deckert,  Prof.  Dr.  W.  Kükenthal  heraus- 
gegeben von  Prof.  Dr.  Wilh.  Sievers.  Mit  200  Abbildungen  im  Text,  13 
Karten  und  20  Tafeln  in  Holzschnitt  und  Farbendruck. 


Geheftet,  in  13  Lieferungen  in  je  1  Mk.  -    Gebunden,  in  Halbleder  . 


i:. 


Europa  und  Australien  erscheinen,  von  Prof.  Dr.  WWt.  Sierer$ 
gegeben,  Ende  1894  und  I89f>. 


Digitized  by  Google 


Geographische  Werke. 

.  -        -  -  ^  -         ^  . 

Meyers  Kleiner  Hand -Atta*.  Mit  100  Karten  blatten»  und  9  Toxi 

beilagen. 

Gehen*»,  in  17  Lieferungen  iu  Je  50  Pf.      Gebunden.  In  Halbleder  . 


Eine  Weltreise,  ron  Dr  Hann  Meyer.    Mit  120  Abbildungen. 
Gebunden,  In  Leinwand   ....  R 

Xeumanns  Ortslexikon  des  Deutschen  Reichs.  Dritte 

Auflage.  Mit  35  Karten  und  Plänen  und  275  Wuppenhildern.  Im  Krseheinen 
Gehaftet,  In  26  Ueferung.n  su  je  W  Pf.  -  riet.uoden,  in  Halbierter  15 


Meyers  Klassiker -Ausgaben. 

In  I*in%rantt  -  Ehthnnd;  für  fein  Mm  Halbierter  -  Einband  tind  dit  Freite  um  Hit  n&lfle  höht 


Deutsche  Litteratur. 

Armin ,  1  Band,  beraiisg.  von  J.  Pohmkt  . 
Brentano,  1  Band,  heran*?-  vou  Demtlbtn 
Birger,  1  Band ,  berausg.  von  A.  £.  Berger 
t'hantlsso ,  2  Bande ,  heraus?,  von  H.  Kur: 
tlrhf  ndf>rff,  2  Bande,  heraasg.  von  R.  Oiette 
(«ellert,  1  Band,  berausg.  von  A.  SehuUerut 
Qoethe,  12  Bände,  heraasg.  Ton  //.  fürs 
IlantT,  3  Bande,  berausg.  von  M.  Mendhtim 
Heine,  7  Bande,  heraasg.  ron  K.  Eitler.  . 
Herder.  4  Bande,  berauag.  ron  B.  Kurt 
E.T.i.  Hoff  mann,  :2  Bde.,  berausg.  ron  Dem*. 
U.  T.  Kleist.  2  Bde.,  herausg.  von  Demselben 
■ISrner,  2  Bande,  herausg.  von  U.Zimmer 
Lena»,  2  Binde,  heratug.  von  C.  Hepp  .  . 
Imming,  5  Uli«-.,  h"r»u»f.  von  F.  Bommüller 
Novalis  u.  Fonqae,  1  Bd.,  herausg.  v.  J.  Dobmke 
Schiller,  6  Bande,  boranag.  von  H.Kurt  . 

—  8Bde,  (vollständigste  Ausgabe),  De  .gl. 
Tteck,  3  Bande,  bemtug.  von  O.  /..  Klee 
Unland.  2  Bande,  hersasg.  von  L.  Fränkel 
Wieland,  3  Bande,  herausg.  von  //.  Kurt  . 

Englische  Litteratur. 

AtteagUscaes  Theater,  v.  Robert  JVöld,  2  Bde. 
Barns,  Lieder  und  Balladen,  von  K.  Bartsch 
Bf  ron,  Auswählt»  Werke,  Strodtmamnteht 

Ausgabe,  4  Bind*  

Chanrer,  Canterbnry  -  Geschichten ,  von  W. 

Heriiberg  

Defoe,  Robinson  Crusoe,  von  K.  Altmülle  i  . 
Ooldamltk,  Der  Lanilprivtlir«r,  von  K.  Kitner 
Hlltoa,  Das  verlorne  Paradlee,  von  Demselben 
Scott,  Das  Fraulein  vom  See,  von  H.  VitSoff 
Shakespeare,  Dingthudttcl.«  Au»ir»be  mit 
Biogr.  von  Ä.  Gen«,  9  Bande 
—  Leben  und  Werke,  v.  R.  Otmee 

Shelley,  Aasgew.Dlcbloiigen,v..<L&roo,f  mann 
Sterne,  Die  empflndsame  Heise,  v.  K.  Kitner 

—  TrUtram  8handy,  von  F.  A.  Oelbcke 
Tennysoo,  Gedicht«,  von  Ad,  Stroe 


Aaserl  kan.  Anthologie,  von  Ad.  St  rodtmann 

Italienische  Litteratur. 

Artott,  Dur  rasende  Roland,  v.J.D.Orits.2  Bde. 
Dante,  Göttliche  Komödie,  von  K.  Kitner  . 
Leopard!,  Oedloht*,  von  R.  Hamtrling  .  . 
M  an  z  o  n  I ,  D 1  eVerl  o  hien,  ron  E.  Seh  rodtr,  2  Bde. 
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Spanische  und  portugiesische 
Litteratur. 

l'amoens,  l»lo  Lu.xladcn,  voo  K.  Kitner  .  1 
Cervantes.  Don  Quichotte,  von  E.ZoUtr.  2  B<Ie.  4 

Cid,  ltoinanzen,  von  AT.  Kitner  I 

Spanisches Theater,  von  Rapp  a.  Ku n, 3  Bde.  j  G  Mi 

Französische  Litteratur. 

Beaumarchais ,  Figaros  Hochzeit,  von  Fr.\ 
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(  h  s t  e  aub  rl  und,  Errtblungen,  v.  M.  t>.  Ändech. 
I,a  Bravere,  Die  Charaktere,  von  K.  Eitner 
l.<-«nge.  Der  hinkende  Teufel,  v.  f..  Sthüekinp 
Merlttii'O,  Auftfewaiilu?  Novellen,  v.  Ad.  f/iun 
Mollere,  Cbarakter-Koinddien,  von  Demselben 
Kabelala,  Gargan tua,  v.  F.  A.  Oelbcke,  2  Bde. 
Baelae,  Tragodleo,  von  Ad.  I.aun  .  .  . 
Ho«  niean,  Bekenntnisse,  v.  L.  Schiicking,  2  Bde. 

—  Briefe,  von  Wiegand  .  .  .  .  . 
Salnt-Pierre,  Paul  nnd  Virglnle.  v.  A".  Kitner 
Sand,Län.JlirheKr7ablungen,v..!Hj.Com«/»tt. 

Htail,  Corinna,  von  Af.  Boek  

TGpffer,  Rosa  nnd  Gertrud,  Ton  A*.  Kitner 

Skandinavische  und  russische 
Litteratur. 


»5 


i,  Baucrn-Novellon,  von  £.  I.obtdans 
Dramatische  Werke,  v.  Ltemtelben 

Die  Edda,  von  H.  Oering  

Ilolbcr«,  Komödien,  von  Ä.  Fruit,  l  Bande 
I'uirhkin,  Diebtungen,  von  F.  Lötet  .  .  . 
Tegner,  Frithjofs  Sage,  von  U.  Viehoff  .  . 

Orientalische  Litteratur. 

Kalldaaa,  Sakuntal».  von  K.  Meier  .  .  . 
Monsenlündlfcrhfl  Anthologie, von  Dtw*etbe n 

Litteratur  des  Altertums. 

larhYlo«,  Dramen,  von  A.  Ohlenberg 
Anthologie  griechischer  u.  römischer  Lyriker. 

v.yaAobAfdAfy,2Teuein  1  Bd.  geb. 
Knrlpldei,  Ausgewählt«  Dramen,  v.  J.Mähly 
Horner,  Odyssoe,  von  F.  Ehrenthal    .    .  .\ 

Illas,  von  Demtelbrn  } 

Sophoklea,  Dramen,  von  H.  Viehoff 

Geschichte  der  antiken  Lit- 
teratur, von  .7.  Mühl;/ 
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Meyers  Volksbücher. 

Jedes  Mndchen  ist  einzeln  käuflich.  Preis  jeder  Nummer  10  Pfenuig. 
Erschienen  sind  1000  Nummern.   Die  zuletzt  erschienenen  Bäudchen  enthalten : 


Andersen,  Bilderbuch  ohne  Bilder.  860. 
Arrhenhnla,  Preu6l*ehe  Arme«  vor  und  in  dem 

Siebenjährig«!)  Kriege.  840. 
ArloKto,  Der  rasende  Roland.  I.  947—954. 

—  Der  ruende  Roland.  IL  955—  962. 

Arndt,  Meine  Wanderungen  and  Windelungen  mit 

dem  Reichsfreiherrn  vom  titein.  837 — 829. 
Rellamy,  Ein  Ruckblick.  830—833. 
Bl.mirrks  Reden.  807-810. 
Rächuer,  Lüntens  Tod.   703.  704. 
Caballero,  Andaluslsche  Novellen.  849-S51. 
Isidoren ,  Der  Artet  seiner  Ehre.  021.  922. 
(Isar,  Denkwürdigkeiten  vom  Gallischen  Krieg.i 
t'eppee,  Novellen.  912.  918.  [778—776.1 
Ü ludet,  Fromont  junior  und  Riiler  senior.  656 — 858. 
Deutscher  Hnmor.  805.  806. 
Dicken«,  David  Copperfield.  I.  Teil.  861—868. 

—  David  Copperfield.    11.  Teil.  869—876. 
Eberhard,  ilannchen  und  die  Küchlein.  »79.  980. 
Einhard,  Leben  Kai  »er  Karls  de*  Grollen.  854. 
Krrkminn  -i  hitrlin,  Erlebnil»«  eines  Rekruten 

von  1813.  817-819. 
Eulensplegel.    710.  711. 

Konter,  Ansichten  vom  Niederrhein  etc.  926 — 933. 
Friedrieh  4er  OroDe,  Aus  den  Werken.  796.  797. 
Gerhardt,  Ansgewkhlte  Dichtungen.    936.  937. 
Oherardl  d«l  Testa,  Oold  und  Silber.  917. 
Uoldoal,  Der  wahre  Freund.  841.  842. 
Ujrllembourg,  Konrad  und  Hanna.  996—998. 
Kart«,  Ein  fahrender  Ritter  der  Foot  Hills.  972. 

—  Kapitän  Jims  Freund.  699. 

Humboldt,  A.  T.,  Ansichten  der  Natur.  834  -839. 
Ibsen,  Gespenster.   945.  946. 

—  Ein  Volksfeind.   918.  919. 

Juenien,  Novellen  (Frau  FBnfi.  Mögen»).  897. 


Jökal,  Novellen.  712-714. 
Kant,  Kritik  der  reinen  Vernunft.  741  769. 
kennaa,  Russisches  Gefangn iiieben.   915.  91*. 
Kirchenlieder.   970.  971. 
Lennep,  Novellen.   938.  939. 
Luther,  Tischreden.    VI.   903.  804. 
Maistre,  Die  Gefangenen  im  Kaukasus. 
Mark  Twain,  Skizzen.  991—995. 


Nathmlus,  Aus  dem  Tagebuch  eines  innen  Kr».» 

leim.   794.  795. 
Das  PatentgeseU  und  die  Mu«ter«rhatige«*tx«> 

des  Deatsrhen  Kelche«.  1000. 
Petersen,  Die  Irrlichter.  975.  976. 
Puschkin,  Poetische  Erzählungen.  940. 
Sind,  Lelia..  963—969. 
Saphir,  Album  geselliger  Thorheilen.  720. 
Srhlelermieber,  Über  die  Religion.  '877- 
Srhmld,  Oeuovova.  977.978. 

—  Der  Weihnachtsabend.  934. 
Schopenhauer,  Aphorismen  zur  Lebensweisheit. 

845-848. 

Schall«,  Die  bezauberte  Rone.  772. 
Schwab,  Odvascus.  738—740. 

—  Die  Sagen  Trojas.  732 — 736. 
Sonveitre,  Am  Kamin.  900. 
HUei-Holitela,  Deutschland.  l.Tell.  981-985. 

—  Deutschland.   2.  Teil.  9W-990. 
Tn-ltui,  Germania.  925. 

t bland,  Gedicht*.  941-944. 

l  ngartsrhe  Volkslieder.    843.  844. 

Vsrnhigen,  Ed  rat  Leopold  von  Dessin.  798  8<«J. 

Voltaire,  Karl  XIL  von  Schweden.  901—904. 

Werner,  Der  vierundswanzlgste  Febmar.  SSM. 

VfoUogen,  Schillers  Leben-  820-824. 


Verzeichnisse  Uber  sämtliche  Nummern  sind  in  jeder  Buchhandlung  gratis  zu  haben. 

Wörterbücher. 
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l>uden&  Ortliographische* 
Wörterbuch  der  deutschen 
Sprache,  vierte  Auflage. 


1  <  50 


Meyers  Sprachführer. 

F.ngltseh  -Franioilseh  -  Italienisch,. 

geb.  je  2 


Pf. 


Arabisch     TBrkUrh    .  . 
Spinluch    lto»«Uch  -  Dänisch 

>eugrtechlirh  

Schwedisch  

Portngle«llfh,  unter  der  Presse. 
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Meyers  ReisebUcher. 


geb. .  . 
3.  Aufl., 


Süd  -  Frankreich  ,  3,  Auflag« 
Parts  und  Süd  -  Krankreich ,  3.  Aufl..  geV 
Igvpten,  Piläatlna  and  Syrien,  2.  Aull.,  geb. 
Türkei  nnd  ßrlechenlind ,  die  nnteren 

Donialinder  nnd  Kletnealen,  4.  Aull. 

2  Binde,  gebunden  

Ob«r> Italien,  5.  Auflage,  geb  

Rom  und  die  Campagna,  3.  Aufl.ige.  gvb 
Mittel. Italien,  3.  Auflage,  geb.    .   .  . 
I  nt«r-Itallea  und  Slalllen,  8.  Auflage,  geb 
Dillen  In  00  Tigen,  4.  Auflage,  geb.  . 
Norwegen,  Schweden  n.  Dänemark,  6.  Aufl. 
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Schweis,  18.  Auflage,  geh  

SOd-Deuturhlind,  5.  Auflage,  geh.  .  .  . 
Deutsche  Alpen,  I.  Teil.   4.  Aufing«,  geb. 

—  II.  Teil.   3.  Auflage,  geb.  

—  IU.  Teil.    2.  Auflage,  geb.    .  . 

Rheinland*,  7.  Auflage,  geb  

Thüringen,  II.  Auflage,  kart  

Hara,  12.  Auflag«,  kart.  ....... 

Ule«engehlrge,  8.  Auflag«,  kirl  

Schwirznald,  6.  Auflage,  kart  

Dresden   nnd  die  Sächsisch«  Schwei/. 

2.  Auflage  


Pf 
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Ausführliche  Prospekte  zu  den  einzelnen  Werken  stehen  gratis  zur  Verfügung. 
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